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Introduzione 
 
Il riciclaggio dei rifiuti è il processo di trasformazione dei rifiuti in materiali riutilizzabili, in 
particolare viene definito come quel processo di trattamento all’interno del quale un bene viene 
destrutturato nei suoi costituenti originari i quali vengono sottoposti ad azioni atte a rendere 
possibile la loro immissione in un nuovo ciclo produttivo, in collaborazione o in sostituzione di 
materie prime.  
In particolare sono da considerarsi rifiuti inerti: i rifiuti solidi che non subiscono alcuna 
trasformazione fisica, chimica o biologica significativa; i rifiuti inerti non si dissolvono, non 
bruciano né sono soggetti ad altre reazioni fisiche o chimiche, non sono biodegradabili e, in caso 
di contatto con altre materie, non comportano effetti nocivi tali da provocare inquinamento 
ambientale o danno alla salute umana.. 
Il riciclaggio è una pratica di introduzione abbastanza recente, nata nei paesi industrializzati intorno 
agli anni cinquanta per rispondere a esigenze di tipo economico ed ecologico: in primo luogo, 
infatti, è un sistema intelligente di smaltimento dei rifiuti e un modo per ridurre i consumi energetici 
e i costi delle industrie; in secondo luogo è una via da perseguire per risparmiare le risorse naturali 
del pianeta. Dal punto di vista ecologico, è l’alternativa più vantaggiosa ai sistemi convenzionali di 
smaltimento dei rifiuti (accumulo nelle discariche e incenerimento in appositi impianti) che, oltre a 
non essere più sufficienti per smaltire il sempre crescente carico di rifiuti prodotti, hanno un impatto 
ambientale non trascurabile.  
In questi ultimi anni la crescente attenzione alle problematiche ambientali ha reso sempre più 
difficoltoso il prelievo da cave naturali degli inerti e, nel contempo, sempre più restrittiva la 
regolamentazione per la gestione delle discariche di rifiuti. Per tale motivo gli aggregati riciclati da 
attività di costruzione e demolizione stanno rapidamente diventando un materiale di grande 
interesse per le costruzioni civili.  
Questo è essenzialmente dovuto al fatto che in generale negli anni trascorsi si è sempre più 
incentivato l’utilizzo delle risorse naturali, pensando di poter disporre di una riserva illimitata di 
materie prime, senza considerare invece che i rifiuti derivanti dalle attività di costruzione e 
demolizione potessero rappresentare un effettivo problema di smaltimento.  È chiaro come questo 
comportamento oggi non sia più sostenibile, in quanto: 
• la domanda di aggregati ha generato forti impatti sul territorio a causa di una attività 
estrattiva che con molta difficoltà riesce ad essere pianificata e regolamentata; 
• il notevole quantitativo di rifiuti proveniente dal settore edile ha generato una domanda di 
impianti di smaltimento difficile da soddisfare e ha comportato inoltre il frequente 
abbandono in discariche abusive; 
• l’utilizzo della discarica deve essere considerato come ultima soluzione, privilegiando tutte 
le azioni possibili per recuperare risorse disponibili dalla gestione dei rifiuti stessi. 
Si è quindi giunti alla consapevolezza che lo smaltimento in discarica ai livelli attuali è un’opzione 
difficilmente sostenibile per il futuro, e per tale motivo si cerca di limitarlo attraverso l’adozione di 
opportuni strumenti politici ed economici. Sviluppare e approfondire la strada del riciclo dei rifiuti 
da costruzione e demolizione risulta quindi essere una questione estremamente importante. 
Dal punto di vista ambientale infatti il riutilizzo degli scarti edilizi e stradali oltre che a ridurre gli 
spazi da destinare alle discariche autorizzate permette anche un notevole risparmio dei materiali 
tradizionali di cava, mentre dal punto di vista economico l’impiego dei materiali riciclati al posto 
dei materiali vergini, i quali stanno raggiungendo costi estremamente elevati, risulta essere anno 
dopo anno una soluzione estremamente vantaggiosa.  
 
 
Figura: discarica per rifiuti inerti 
 
Quando si parla di materiali alternativi, generalmente si è portati a pensare ad aggregati con 
caratteristiche inferiori a quelle offerte da materiali il cui uso è ormai largamente diffuso e 
consolidato; nel caso dei materiali di scarto edilizio, invece, se provenienti da idonei impianti di 
frantumazione, trattamento ed omogeneizzazione, le caratteristiche prestazionali sono per molti 
aspetti di gran lunga superiori a quelle dei migliori misti naturali ed i campi di impiego quasi tutti 
quelli dei materiali sciolti da costruzione. La maggior consapevolezza sulle opportunità di impiego 
degli aggregati riciclati ha posto l’attenzione degli operatori del settore sull’opportunità del 
riciclaggio dei rifiuti da costruzione e demolizione. Al fine di incentivare lo sviluppo della cultura 
del riciclaggio dei rifiuti da costruzione e demolizione in alcuni Paesi sono state attuate opportune 
scelte di carattere politico-economico (piani di gestione dei rifiuti, fissazioni di obiettivi di 
riciclaggio, sostegno dei nuovi mercati, ecc.), che come risulta dalla tabella riportata di seguito 
hanno generato una percentuale media di recupero estremamente più elevata rispetto a quella 
relativa ai Paesi in cui mancano interventi specifici di questo tipo.  
I Paesi con le più alte percentuali di riciclaggio sono i Paesi del Nord Europa (percentuali molto alte 
si registrano in Gran Bretagna, Olanda, Belgio, Danimarca e Finlandia) mentre ci sono ancora 
percentuali basse e relativi ritardi nel processo di riciclaggio nel centro-sud dell’Europa. 
 
Tabella: produzione di rifiuti da costruzione e demolizione nei Paesi dell’Europa dei 15 e relative percentuali di riciclaggio e 
conferimento in discarica 
Stato membro 
Produzione di rifiuti da 
C&D (in migliaia di 
tonnellate) 
% materiale riciclato % materiale conferito in discarica 
Germania 59 17 83 
Gran Bretagna 30 45 55 
Francia 24 15 85 
Italia 20 9 91 
Spagna 13 < 5 > 95 
Olanda 11 90 10 
Belgio 7 87 13 
Austria 5 41 59 
Portogallo 3 < 5 > 95 
Danimarca 3 81 19 
Grecia 2 < 5 > 95 
Svezia 2 21 79 
Finlandia 1 45 55 
Irlanda 1 < 5 > 95 
Lussemburgo - - - 
1 - I materiali da Costruzione e Demolizione 
 
1.1 - Definizione e terminologia 
I materiali da costruzione e demolizione (indicati C&D, Construction and Demolition), altrimenti 
detti inerti da C&D costituiscono una tipologia di rifiuti che comprende tutti gli scarti che derivano 
dalle diverse attività di costruzione, manutenzione, ristrutturazione, demolizione di edifici, opere 
civili ed infrastrutture di trasporto. Considerevoli contributi di inerti da C&D provengono anche 
dalla fabbricazione e prefabbricazione di elementi e componenti delle costruzioni civili (mattoni, 
piastrelle, elementi strutturali in cemento armato, ecc.). 
La composizione dei rifiuti da C&D è in ogni caso particolarmente variabile e diversificata in 
funzione del livello di sviluppo socio-economico raggiunto, dei materiali più facilmente 
approvvigionabili in zona per un ovvio tornaconto economico e infine da particolari esigenze 
abitative.  
Si possono pertanto considerare comprensivi di: calcestruzzo, cemento e malte varie, conglomerati 
bituminosi, mattoni e blocchi di murature, elementi lapidei, terra, legname, metalli, plastica, gesso, 
prodotti ceramici, vetro, materiali compositi, materiali per isolamento termico e acustico. Tra tutti 
questi materiali è possibile individuare la classe dei materiali inerti che sono idonei al reimpiego nel 
campo delle costruzioni civili. All’interno di questa classe possono essere considerate due principali 
sottoclassi: 
• calcestruzzo, costituita da: 
- calcestruzzi depurati dalle eventuali armature; 
- scarti dell’industria dei manufatti in cemento; 
- scarti della prefabbricazione civile; 
• macerie, costituita da: 
- inerti di risulta dalle demolizioni (laterizi, piastrelle); 
- scarti dell’industria delle ceramiche e dei laterizi; 
- frammenti di pavimentazioni stradali; 
- sfridi di materiali lapidei provenienti da scavi. 
 
Il primo tipo di aggregato può essere considerato di qualità più elevata, perché costituito dalla malta 
cementizia e dagli inerti di cava originariamente selezionati per la composizione del calcestruzzo. 
Le macerie invece risultano costituite da elementi eterogenei, cioè di natura molto diversa. 
Per essere avviato al reimpiego e consentire valutazioni attendibili sul suo comportamento in 
esercizio, il materiale deve provenire da apposito impianto di frantumazione e trattamento, grazie al 
quale è possibile eliminare le sostanze estranee o inquinanti e conferire al prodotto omogeneità e 
costanza della sua composizione. L’omogeneità della curva granulometrica dipende principalmente 
dalla tipologia e dalla regolazione dell’impianto di frantumazione, mentre si può tendere alla 
costanza della composizione adottando semplici procedure durante il deposito, lo stoccaggio 
provvisorio e il prelievo dalle zone dei cumuli di stoccaggio. Gli inerti ottenibili dai rifiuti delle 
demolizioni nel campo dell’edilizia e delle grandi opere infrastrutturali, insieme agli scarti derivanti 
dai processi di produzioni di elementi, componenti e manufatti prefabbricati costituiscono una 
materia prima secondaria di enorme valore utilizzabile per realizzare nuove opere nel rispetto 
dell’ambiente. 
A questo punto può risultare utile un approfondimento sulla terminologia usata nella presente tesi, 
correlato anche da un vero e proprio glossario: 
• Costruzione e demolizione (C&D): Insieme di processi produttivi realizzati in cantieri 
temporanei o mobili e relativi alle attività economiche del settore delle costruzioni ed 
installazioni impianti; 
• Demolizione selettiva: modalità organizzativa di cantiere finalizzata alla selezione dei rifiuti 
da C&D prevenendone la commistione;  
• Deposito temporaneo: ammasso dei rifiuti da C&D, effettuato, nel luogo di produzione, in 
condizioni controllate e prima della raccolta;   
• Disassemblaggio: operazione di smontaggio degli elementi costruttivi nei semilavorati e dei 
componenti che li costituiscono; 
• Frazioni omogenee: insieme di rifiuti (da C&D) rispondenti a specifici requisiti tecnici e/o 
merceologici; 
• Gestione dei rifiuti: insieme delle attività di programmazione, organizzazione, esecuzione 
delle operazioni di recupero e smaltimento dei rifiuti (da C&D) e delle operazioni a loro 
preliminari; 
• Luogo di produzione dei rifiuti: cantieri temporanei o mobili in cui si svolgono attività 
economiche di costruzione ed installazione di impianti, attività di produzione ed attività in 
grado di riutilizzare rifiuti come materie prime seconde; 
• Recupero: riciclo, riutilizzo o qualsiasi altra operazione intesa a favorire la valorizzazione 
dei rifiuti da C&D;   
• Riciclo: operazione di recupero dei rifiuti da C&D finalizzata ad ottenere materie prime 
secondarie, previo trattamento;  
• Riduzione: diminuzione della quantità di rifiuti da C&D; 
• Rifiuti da C&D: qualsiasi sostanza od oggetto proveniente dai processi produttivi di 
costruzione e demolizione (C&D), di cui il detentore abbia deciso o abbia l'obbligo di 
disfarsi; 
• Riutilizzo: operazione di recupero dei rifiuti da C&D finalizzata al riuso di semilavorati e 
componenti di elementi costruttivi o al loro reimpiego tal quali o previo trattamento; 
• Selezione: operazione di separazione dei rifiuti da C&D in frazioni omogenee, finalizzata ad 
un loro successivo avvio a recupero o smaltimento; 
• Smaltimento: fase terminale della gestione dei rifiuti da C&D; 
• Stoccaggio: operazione di deposito o messa in riserva di rifiuti da C&D finalizzata alla 
corretta conservazione degli stessi fino al successivo recupero e smaltimento; 
• Trattamento: operazione condotta in apposito impianto tendente a modificare le 
caratteristiche dei rifiuti rendendole idonee al recupero o smaltimento. 
 
• Cls è la sigla commerciale del calcestruzzo, comunemente detto cemento. Impiegato come 
materiale adatto a realizzare elementi portanti nelle costruzioni, di norma reca al suo interno 
un’anima in acciaio: il cosiddetto cemento armato. Il calcestruzzo resiste a compressione, 
mentre il ferro resiste a trazione. Il cemento può essere fortemente, mediamente o 
debolmente armato, a seconda della massa di ferro presente al suo interno, in funzione 
dell’impiego che se ne vuole fare. In più il cemento da costruzioni edilizie è meno pregiato 
del cemento per impieghi civili (ponti, traversine ferroviarie, ecc.), e per questo 
nell’impianto di trattamento i cementi da demolizione edilizia polverizzano molto di più di 
quelli, ad esempio, delle traversine ferroviarie. Presso i riciclatori di materiali da C&D 
questo tipo di macerie vengono comunemente chiamate grigio; 
• Laterizi sono tutti quegli elementi di costruzione e di arredo (mattoni, mattonelle, coppi, 
tegole, ecc.) costituiti di sola terracotta. Esistono diverse sezioni merceologiche, che 
individuano le tipologie di laterizi attualmente prodotte: laterizi per murature, laterizi faccia 
a vista, laterizi per solai, laterizi per coperture, tavelloni, laterizi per tamponamenti e divisori 
e cotto per pavimentazioni. Presso i riciclatori di rifiuti da C&D le macerie di laterizio 
vengono comunemente chiamate rosso. In particolare il laterizio è un elemento costituito da 
argilla o altri materiali argillosi, con o senza sabbia, combustibili o altri additivi, cotto ad 
una temperatura sufficientemente elevata in modo da ottenere una struttura ceramica; 
• Per elementi litici o litoidi si intendono materiali pietrosi, così come per materiale litoide 
riciclato si intendono le pietre ricavate dal calcestruzzo attraverso una demolizione e il 
trattamento in un impianto di riciclo; 
• Le materie prime secondarie o seconde sono materie prime riciclate reintrodotte entro la 
catena di produzione, ossia materiali non pericolosi ammessi al riciclaggio dal DLgs 22/971 
e successivi decreti attuativi, materiali provenienti dalle demolizioni, contenuti nello stesso 
decreto oppure scarti da attività minerarie o di cava; 
• Catrame: il termine catrame non deve essere erroneamente confuso con il termine bitume: si 
tratta infatti di due materiali completamente diversi nella composizione chimica e nelle 
caratteristiche tecnico-prestazionali. Il catrame è un derivato del carbone, di colore nero, 
classificato dalla direttiva 67/548/CEE2 e in Italia dal DLgs n. 52 de 3 febbraio 19973 come 
cancerogeno. Attualmente in edilizia non viene quasi più utilizzato nei principali impieghi. 
 
1.2 - Composizione e classificazione 
I rifiuti da costruzione e demolizione possono essere suddivisi in tre categorie generali: 
• la frazione riutilizzabile, costituita da quegli elementi che possono essere riportati alla 
loro forma precedente e riconvertiti direttamente alla loro funzione originale: finestre, 
inferriate di balconi, travi, ecc; 
• la frazione riciclabile, costituita dagli scarti riciclabili o dai rifiuti che, sottoposti a 
termodistruzione, forniscono energia. Il riciclaggio del materiale concerne soprattutto la 
frazione litoide, ma non sono esclusi legno non trattato e metalli, mentre l’utilizzo dal 
punto di vista termico riguarda i componenti organici, come pavimenti in PVC o legno 
trattato. A differenza della frazione riutilizzabile, questa frazione non ha conservato né la 
forma né la funzione originarie; 
• la frazione inutilizzabile, costituita dai componenti indesiderati presenti nel materiale da 
riciclare o dalle frazioni che contengono inquinanti, da conferire in discarica o trattare 
separatamente. 
 
Per quanto riguarda la composizione, si può differenziare tra la fase di costruzione che, al pari di 
quella di manutenzione, genera scarti molto eterogenei, costituiti da legname per impalcature e 
ponteggi, plastiche, cartoni, metalli, imballaggi vuoti, sfridi di materiali da rivestimento (moquette), 
di isolanti e di impermeabilizzazioni, materiali ceramici, sfridi di laterizi e calcestruzzi, e la fase di 
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 Decreto Ronchi, approfondito nella parte legislativa della tesi. 
2
 Direttiva 67/548/CEE del Consiglio, del 27 giugno 1967, concernente il ravvicinamento delle disposizioni legislative, 
regolamentari ed amministrative relative alla classificazione, all'imballaggio e all'etichettatura delle sostanze pericolose. 
3
 Attuazione della direttiva 92/32/CEE concernente classificazione, imballaggio ed etichettatura delle sostanze 
pericolose. 
demolizione che genera invece scarti più omogenei, con una prevalenza di laterizio e calcestruzzo 
(85-90%) rispetto alla frazione metallica (< 5%) e leggera (< 5%). 
La composizione dei rifiuti inerti risulta molto variabile, sia per la diversa origine dei rifiuti, sia in 
funzione dei fattori quali le tipologie e le tecniche costruttive locali, il clima, l’attività economica e 
lo sviluppo tecnologico della zona, nonché le materie prime e i materiali da costruzione localmente 
disponibili. 
In base alle diverse tipologie di rifiuti derivanti dalle attività di costruzione e demolizione di edifici 
e infrastrutture può essere fatta un’ulteriore classificazione: 
• i rifiuti delle operazioni di costruzione e demolizione, aventi codici CER4 17, escluso il 
terreno proveniente da siti contaminati in quanto regolato dalla specifica norma sulle 
bonifiche; 
• i rifiuti, aventi codici CER diversi dai 17, che possono essere prodotti nelle normali attività 
di costruzione e demolizioni (esempio, i rifiuti da imballaggi); 
• i rifiuti speciali pericolosi derivanti da attività di costruzione e demolizione, singolarmente 
individuati e regolamentati, come ad esempio l'amianto in matrice cementizia o polimerica; 
• i rifiuti da attività di scarifica stradale. 
 
Tabella 1-1: rifiuti derivanti dalle attività di costruzione e demolizione di edifici e infrastrutture catalogati secondo il proprio 
codice CER 
Codice CER Descrizione 
17 
RIFIUTI DELLE OPERAZIONI DI COSTRUZIONE E DEMOLIZIONE (COMPRESO IL 
TERRENO PROVENIENTE DA SITI CONTAMINATI) 
1701 CEMENTO, MATTONI, MATTONELLE E CERAMICHE 
170101 Cemento 
170102 Mattoni 
170103 Mattonelle e ceramica 
170106* Miscugli o scorie di cemento, mattoni, mattonelle o ceramiche, contenenti sostanze pericolose 
170107 
Miscugli o scorie di cemento, mattoni, mattonelle e ceramiche, diverse da quelle di cui alla voce 
170106 
1702 LEGNO, VETRO E PLASTICA 
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 Catalogo Europeo dei Rifiuti, contiene sia i codici dei rifiuti pericolosi (indicati con un asterisco) che quelli dei rifiuti 
non pericolosi. 
Codice CER Descrizione 
170201 Legno 
170202 Vetro 
170203 Plastica 
170204* Vetro, plastica e legno contenenti sostanze pericolose o da esse contaminati 
1703 MISCELE BITUMINOSE, CATRAME DI CARBONE E PRODOTTI CONTENENTI CATRAME 
170301* Miscele bituminose contenenti catrame di carbone 
170302 Miscele bituminose diverse da quelle di cui alla voce 170301 
170303* Catrame di carbone e prodotti contenenti catrame 
1704 METALLI (INCLUSE LE LORO LEGHE) 
170401 Rame, bronzo, ottone 
170402 Alluminio 
170403 Piombo 
170404 Zinco 
170405 Ferro e acciaio 
170406 Stagno 
170407 Metalli misti 
170409* Rifiuti metallici contaminati da sostanze pericolose 
170410* Cavi impregnati di olio, di catrame, di carbone o di altre sostanze pericolose 
170411 Cavi, diversi da quelli di cui alla voce 170410 
1705 
TERRA (COMPRESO IL TERRENO PROVENIENTE DA SITI CONTAMINATI), ROCCE E 
FANGHI DI DRAGAGGIO 
170503* Terra e rocce contenenti sostanze pericolose 
170504 Terra e rocce diverse da quelle di cui alla voce 170503 
170505* Fanghi di dragaggio contenenti sostanze pericolose 
170506 Fanghi di dragaggio diversi da quelli di cui alla voce 170505 
Codice CER Descrizione 
170507* Pietrisco per massicciate ferroviarie contenente sostanze pericolose 
170508 Pietrisco per massicciate ferroviarie diverso da quello di cui alla voce 170507 
1706 MATERIALE ISOLANTE 
170601* Materiali isolanti contenenti amianto 
170603* Altri materiali isolanti contenenti o costituiti da sostanze pericolose 
170604 Materiali isolanti diversi da quelli di cui alle voci 170601 e 170603 
170605* Materiali da costruzione contenenti amianto 
1708 MATERIALI DA COSTRUZIONE A BASE DI GESSO 
170801* Materiali da costruzione a base di gesso contaminati da sostanze pericolose 
170802 Materiali da costruzione a base di gesso diversi da quelli di cui alla voce 170801 
1709 ALTRI RIFIUTI DELL'ATTIVITÀ DI COSTRUZIONE E DEMOLIZIONE 
170901* Rifiuti dell'attività di costruzione e demolizione contenenti mercurio 
170902* 
Rifiuti dell'attività di costruzione e demolizione contenenti PCB (ad es. sigillanti contenenti PCB, 
pavimentazioni a base di resina contenenti PCB, elementi stagni in vetro contenenti PCB) 
170903* 
Altri rifiuti dell'attività di costruzione e demolizione (compresi rifiuti misti) contenenti sostanze 
pericolose 
170904 
Rifiuti dell'attività di costruzione e demolizione diversi da quelli di cui alle voci 170901, 170902 e 
170903 
1501 
IMBALLAGGI (COMPRESI I RIFIUTI URBANI DI IMBALLAGGIO OGGETTO DI 
RACCOLTA DIFFERENZIATA) 
150101 Imballaggi di carta e cartone 
150102 Imballaggi in plastica 
150103 Imballaggi in legno 
150104 Imballaggi metallici 
150105 Imballaggi in materiali compositi 
150106 Imballaggi in materiali misti 
Codice CER Descrizione 
150107 Imballaggi in vetro 
150109 Imballaggi in materia tessile 
150110* Imballaggi contenenti residui di sostanze pericolose o contaminati da tali sostanze 
150111* 
Imballaggi metallici contenenti matrici solide porose pericolose (ad esempio amianto), compresi i 
contenitori a pressione vuoti 
2003 ALTRI RIFIUTI URBANI 
200301 Rifiuti urbani indifferenziati (inerti domestici) 
 
 
1.3 - Materiali pericolosi, tossici e inquinanti 
L’esatta composizione merceologica dei rifiuti di demolizione è un dato fondamentale per la 
corretta progettazione delle diverse fasi di trattamento. È importante sottolineare che la presenza di 
impurità nel materiale in ingresso agli impianti di recupero (gesso, asfalto, legno, gomma, plastica, 
etc.) ne limita le possibilità d’impiego dopo il trattamento e/o condiziona la scelta della tecnologia 
di riciclaggio da adottare. 
Ricerche più approfondite mostrano la presenza di rifiuti pericolosi (cromo, piombo, cadmio, zinco, 
mercurio, asbesto, PCB5 e altro) negli inerti da C&D, ma sempre in percentuali molto basse ed 
inferiori all’1%. Verrebbe da dire che il maggior problema derivante dagli inerti da C&D non sia la 
loro pericolosità, ma la loro quantità. Non sono comunque da trascurare i materiali pericolosi 
presenti in tali rifiuti, primo fra tutti l’amianto. 
La rimozione dei materiali pericolosi è di fondamentale importanza per poter ottenere, dal processo 
di demolizione, materiali non contaminati che possano essere facilmente avviati al riciclo. Alcune 
sostanze rilasciate durante la demolizione possono infatti contaminare non solo gli altri rifiuti da 
C&D, ma anche penetrare nell’atmosfera o nel terreno, oltre ad esporre a rischi gli operatori che 
eseguono la demolizione.  
In un processo di demolizione corretto, quindi, i materiali potenzialmente pericolosi devono essere 
rimossi per primi, per due motivi fondamentali: 
• fin tanto che i materiali sono riconoscibili e possono essere rimossi manualmente, i rischi 
per gli addetti ai lavori saranno minori; 
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 Si definiscono policlorobifenili (PCB) un gruppo di composti chimici aventi formula generale C12H12Cl 10-x. Con la 
sigla PCB si intendono anche, quando non specificato, i policlorotrifenili (PCT) in forza dell’affinità chimica, 
dell’impiego analogo e delle caratteristiche tossicologiche. 
• la rimozione dei materiali contenenti sostanze pericolose permette di avere rifiuti C&D non 
contaminati da sostanze nocive, quindi riciclabili con maggiore facilità e riconducibili alla 
tipologia dei rifiuti non pericolosi, con i vantaggi normativi che ciò comporta. 
 
I materiali e i prodotti utilizzati in edilizia possono emettere composti altamente tossici 
(cancerogeni o allergenici), composti irritanti e composti con sconosciute proprietà tossiche. 
In generale i materiali e i prodotti edilizi possono rilasciare i seguenti inquinanti: 
• inquinanti di natura fisica: radon e prodotti di decadimento; 
• composti organici volatili e semivolatili: formaldeide6, solventi organici aromatici e 
antiparassitari; 
• inquinanti biologici: funghi, muffe, batteri; 
• fibre minerali naturali e artificiali: amianto, lana di vetro, lana di roccia. 
 
La normativa tuttavia riconosce come pericolosi solo poche tipologie di rifiuti da C&D. Uno degli 
esempi più noti di questo piccolo gruppo, ed anche il più frequentemente citato, è rappresentato dai 
materiali a base di amianto. Tuttavia anche altri materiali si possono definire pericolosi, in 
particolare quando possiedono una o più caratteristiche di quelle usate per definire la pericolosità 
(come la tossicità o l’infiammabilità), caratteristiche che si possono rivelare solo sotto specifiche 
condizioni, che non sempre vengono considerate e che quindi possono sfuggire. 
I tipi di pericolosità che si possono avere nei rifiuti da C&D sono riassunti in tabella: 
 
Tabella 1-2: Tipi di pericolosità nei rifiuti da C&D 
 Rifiuti Esempi 
1 
Alcuni rifiuti da C&D sono pericolosi perché i 
materiali usati contengono un’alta proporzione di 
materiali considerati pericolosi 
Amianto, piombo, catrame, vernice e residui 
conservativi, adesivi, agenti leganti e certi tipi di plastica 
2 
Alcuni materiali diventano pericolosi come risultato 
della loro lunga permanenza dell’ambiente in cui si 
trovano 
Reazione superficiale tra i materiali da costruzione in 
origine non pericolosi e gli agenti chimici trasportati 
dall’inquinamento 
3 Alcuni rifiuti da C&D diventano pericolosi sotto particolari condizioni 
Travi di legno trattate (con resine e/o con antiparassitari) 
se bruciate emettono gas tossici 
4 
Alcuni rifiuti da C&D diventano pericolosi se 
contaminati con materiali pericolosi e sono lasciati 
e/o mescolati in essi 
Lattine di vernice a base di piombo rovesciate su una pila 
di macerie che rendono queste ultime un rifiuto 
pericoloso 
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 La formaldeide (o aldeide formica, nome IUPAC: metanale) è la più semplice delle aldeidi. Il loro nome deriva da 
"alcol deidrogenato", che è una delle possibili modalità di preparazione. 
Nella successiva tabella sono riassunti i materiali pericolosi o potenzialmente pericolosi che si 
possono incontrare comunemente sui luoghi di demolizione o di costruzione: 
 
Tabella 1-3: Elementi potenzialmente pericolosi nei rifiuti da C&D 
Prodotto/materiale Componenti 
potenzialmente 
pericolosi 
Proprietà 
potenzialmente 
pericolose 
Trattamenti e/o opzioni di 
smaltimento 
Amianto Fibre Tossico, cancerogeno 
Rimuovere sotto condizioni 
controllate per smaltimento 
speciale 
Tufi, calcari, graniti Radon Cancerogeno 
Rimuovere sotto condizioni 
controllate per smaltimento 
speciale 
Trasformatori elettrici PCB Eco tossico Rimozione oli dei trasformatori 
sotto condizioni controllate 
Tubazioni Piombo Tossico Riciclo, rimozione per 
smaltimento speciale 
Vernici Piombo, cromo, vanadio, 
solventi Infiammabile, tossico 
Se legati al substrato possibile 
basso impatto; in forma di 
prodotto alto impatto;  fumi 
tossici se bruciati 
Apparecchi e lampade 
per illuminazione Sodio, mercurio, PCB Tossico, eco tossico 
Riciclo, rimozione per 
smaltimento speciale 
Sub-base formate con 
ceneri/scorie di forno Metalli pesanti (cd e Hg) Tossico 
Riciclare se è bassa la 
percolabilità; separare se è alta la 
percolabilità 
Sistemi di aria 
condizionata CFC Sviluppo di ozono 
Riciclo, rimozione per 
smaltimento speciale 
Sistemi antincendio CFC Sviluppo di ozono Riciclo, rimozione per 
smaltimento speciale 
Additivi del cemento Solventi idrocarburi Infiammabile 
Ritorno al fornitore, riciclo, 
rimozione per smaltimento 
speciale 
Impermeabilizzanti, 
incatramenti Solventi, bitumi Infiammabile, tossico 
Ritorno al fornitore, riciclo, 
rimozione per smaltimento 
speciale; trattare prima di smaltire 
Adesivi Solventi, bitumi Infiammabile, tossico, irritante 
Ritorno al fornitore, riciclo, 
rimozione per smaltimento 
speciale; trattare prima di 
smaltire; cercare prodotti 
alternativi meno pericolosi 
Prodotto/materiale Componenti 
potenzialmente 
pericolosi 
Proprietà 
potenzialmente 
pericolose 
Trattamenti e/o opzioni di 
smaltimento 
Mastici/sigillanti Solventi, isocianati Infiammabile, tossico 
Ritorno al fornitore, riciclo, 
rimozione per smaltimento 
speciale; trattare prima di 
smaltire; cercare prodotti 
alternativi meno pericolosi; usare 
acqua 
Legno trattato Fibre respirabili Tossico, eco tossico, infiammabile 
Riciclo; basso impatto per 
componenti pericolosi legati al 
legno; produzione fumi tossici e 
residui per incenerimento 
Fibre minerali Fibre respirabili Irritante pelle e polmoni 
Rimuovere per smaltimento 
speciale 
Resine/riempitivi Isocianati, anidridi Tossico, irritante 
Ritorno al fornitore, riciclo, 
rimozione per smaltimento 
speciale 
Pavimentazioni in 
conglomerati bituminosi Catrame, asfalto, solventi Infiammabile, tossico 
Riciclare se trattati e bassa 
pericolosità; se presenti solventi e 
se è alta la percolabilità separare 
per lo smaltimento 
Strutture dell’edificio 
- Radionuclidi 
 
 
 
- Metalli pesanti 
(Cd, Hg) 
 
 
- Biohazard 
(antrace)7 
- Tossico 
 
 
 
- Tossico 
 
 
 
- Tossico 
- Decontaminazione 
mirata prima di 
demolizione o 
ristrutturazione 
- Decontaminazione 
mirata prima di 
demolizione o 
ristrutturazione 
- Decontaminazione 
mirata prima di 
demolizione o 
ristrutturazione 
Prodotti animali Biohazard (antrace) Tossico Decontaminazione mirata prima di demolizione o ristrutturazione 
Lastre in cartongesso Possibile fonte di idrogeno sulfureo Infiammabile, tossico 
Ritorno al fornitore, riciclo, 
rimozione per smaltimento 
speciale 
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 In passato il crine di cavallo era usato come legante per l’intonaco; le spore dell’antrace, molto robuste e resistenti, 
sono però pericolose per la salute umana e di conseguenza i muri che sono stati intonacati durante o prima del XIX 
secolo devono essere trattati durante la demolizione con molta cura. 
 Tra i componenti pericolosi sopra elencati, quelli che sono caratterizzati da un impatto ambientale e 
sanitario elevato e sono presenti in quantità più rilevanti negli edifici da demolire sono l’amianto e 
il piombo, dei quali è opportuno riportare nel seguito una breve valutazione. 
 
1.3.1 - Amianto 
Esistono pochi materiali diffusi come l’amianto ed altrettanto pericolosi per la salute dell’uomo. La 
conferma della sua cancerogenicità risale agli anni ’50 e ’60, mentre il divieto totale di produzione 
in Italia è intervenuto solo nel 1994. Le caratteristiche dell’amianto hanno fatto sì che nel passato 
sia stato largamente utilizzato in edilizia. L’utilizzazione più diffusa è stata certamente quella 
dell’impasto con cemento e/o con bitume (fibrocemento, nome commerciale Eternit), con il quale 
era possibile realizzare numerosi manufatti quali: 
• lastre piane o ondulate; 
• tubi; 
• tegole; 
• canne fumarie; 
• serbatoi; 
• intonaci; 
• impermeabilizzazioni. 
 
1-0-1: lastre di eternit su un tetto                                                  1-0-2: serbatoio di eternit in disfacimento 
              
 
La pericolosità dei materiali di amianto dipende dall’eventualità che siano rilasciate nell’ambiente 
fibre aerodisperse che possono venire inalate. Il criterio più importante da valutare in tal senso è 
rappresentato dalla friabilità dei materiali. I materiali friabili infatti possono liberare 
spontaneamente fibre per la scarsa coesione interna (soprattutto se sottoposti a fattori di 
deterioramento quali vibrazioni, correnti d’aria, infiltrazioni di acqua) e possono essere facilmente 
danneggiati nel corso di interventi di manutenzione. In base alla friabilità i materiali contenenti 
amianto possono quindi essere classificati come: 
• friabili: i materiali che possono essere sbriciolati o ridotti in polvere mediante la semplice 
pressione delle dita; 
• compatti: materiali duri che possono essere ridotti in polvere solo con l’impiego di attrezzi 
meccanici ( dischi abrasivi, frese, trapani…). 
 
Nella tabella vengono schematicamente indicati i principali materiali che possono essere presenti 
negli edifici, con le loro caratteristiche di contenuto di amianto e friabilità. 
 
1-0-3:principali materiali presenti negli edifici, relativo contenuto in amianto e tipo di friabilità 
Tipo di materiale Note Friabilità 
Ricoprimenti a spruzzo e rivestimenti 
isolanti 
Fino all’85% circa di amianto. 
Spesso anfiboli (amosite, crocidolite), 
prevalentemente amosite spruzzata su 
strutture portanti di acciaio o su altre 
superfici come isolante termo 
acustico 
Elevata 
Rivestimenti isolanti di tubazioni o 
caldaie 
Per rivestimenti di tubazioni tutti i tipi 
di amianto, talvolta in miscela al 6-
10% con silicati di calcio.  
In tele, feltri, imbottiture in genere al 
100% 
 
Elevato potenziale di rilascio di fibre 
se i rivestimenti non sono ricoperti 
con strato sigillante uniforme e intatto 
 
Funi, corde e tessuti 
 
In passato sono stati usati tutti i tipi di 
amianto. In seguito solo crisotilo al 
100%. 
 
Possibilità di rilascio di fibre quando 
grandi quantità di materiali vengono 
immagazzinati 
 
Cartoni, carte e prodotti affini 
 
Generalmente solo crisotilo al 100% 
 
Sciolti e maneggiati, carte e cartoni, 
non avendo una struttura molto 
compatta, sono soggetti a facili 
abrasioni ed a usure 
 
Tipo di materiale Note Friabilità 
Prodotti in cemento-amianto 
 
Attualmente il 10 – 15% di amianto 
in genere crisotilo. 
Crocidolite e amosite si ritrovano in 
alcuni tipi di tubi e di lastre 
 
Possono rilasciare fibre se abrasi, 
segati, perforati o spazzolati, oppure 
se deteriorati 
 
Prodotti bituminosi, mattonelle di 
vinile con intercapedini di carta di 
amianto, mattonelle e pavimenti 
vinilici, PVC e plastiche rinforzate 
ricoprenti e vernici, mastici, sigillanti, 
stucchi adesivi contenenti amianto 
 
Dallo 0.5 al 2% per mastici, sigillanti, 
adesivi, al 10-25& per pavimenti e 
mattonelle vinilici 
 
Improbabile rilascio di fibre durante 
l’uso normale. Possibilità di rilascio 
di fibre se tagliati, abrasi o perforati 
 
 
 
L'amianto rappresenta un pericolo per la salute a causa delle fibre di cui è costituito e che possono 
essere inalate. L'esposizione a fibre di amianto è associata a malattie dell'apparato respiratorio 
(asbestosi, carcinoma polmonare) e delle membrane sierose, principalmente la pleura 
(mesoteliomi). Esse insorgono dopo molti anni dall'esposizione: da 10-15 per l'asbestosi ad anche 
20-40 per il carcinoma polmonare ed il mesotelioma. 
I rifiuti contenenti amianto devono essere trattati separatamente e smaltiti in discariche controllate. 
 
1.3.2 - Piombo 
Come tutti i metalli anche il piombo è caratterizzato da conducibilità termica ed elettrica, durezza e 
resistenza meccanica. Presenta inoltre un alto grado di lavorabilità: è infatti malleabile e duttile, per 
cui risulta indicato per rivestimenti e per la realizzazione di elementi di forma complessa. Il piombo 
colpisce tutti i sistemi all’interno del corpo. Ad alte concentrazioni può causare convulsioni, coma 
ed anche la morte. A bassi livelli può invece avere effetti deleteri sul cervello, il sistema nervoso 
centrale, le cellule sanguigne ed i reni. I tessuti giovani, sempre molto vulnerabili, risultano 
particolarmente sensibili all’esposizione del piombo. Per questo motivo i feti ed i bambini piccoli 
esposti a questa sostanza sviluppano effetti dannosi che si manifestano con ritardi nello sviluppo 
fisico e mentale e con problemi comportamentali durante la crescita. Nel settore delle costruzioni 
l’impiego del piombo è andato diminuendo nel tempo e, dopo l’emanazione della direttiva 
605/82/CEE8, il suo utilizzo è ancora più limitato. Dal momento però che è stato utilizzato per 
secoli è opportuno citare gli impieghi più usuali nelle costruzioni, visto e considerato che si possono 
incontrare in fase di demolizione: 
• lastre, fogli, bandelle impiegate come elementi di copertura; 
• tubazioni e scarichi di apparecchi igienico-sanitari; 
• elementi di completamento di abbaini, lucernari, camini; 
• isolante acustico nei muri e nei solai. 
 
1.4 - Produzione di rifiuti inerti: aspetti quantitativi e qualitativi  
Le stime delle quantità dei rifiuti da demolizione e costruzione e della loro qualità costituiscono uno 
dei nodi problematici del riciclo delle materie edili. Il metodo più diffuso per quantificare le 
macerie provenienti dall'attività edilizia e per permettere un confronto a livello internazionale è la 
costruzione di indici riferiti alla popolazione. I rifiuti derivanti da attività di costruzione e 
demolizione rappresentano in termini quantitativi uno dei flussi principali di rifiuti nell’Unione 
Europea. Si stima che i rifiuti ammontino a 180 milioni di tonnellate all’anno, cioè 480 Kg/ab/anno. 
Alcuni paesi dell’Unione Europea hanno raggiunto livelli di riciclaggio piuttosto elevati per la 
frazione inerte che rappresenta la parte principale dei rifiuti C&D.  Secondo dati del progetto Life 
APPRICOD9, finanziato dal programma ambientale Life della Commissione Europea e partito nel 
2003, i rifiuti C&D rappresentano una delle porzioni principali di tutti i rifiuti prodotti (la media 
europea comunemente accettata è pari al 30%). Nei quindici principali paesi dell’Unione Europea la 
produzione totale di rifiuti è di circa 3,5 tonnellate per persona all’anno. I soli rifiuti derivanti da 
attività di costruzione e demolizione ammontano a circa 180 milioni di tonnellate all’anno. Questo 
significa più di 480 kg per persona all’anno di cui solo circa il 28% viene riutilizzato o riciclato. Lo 
smaltimento in discariche del rimanente 72% (circa 130 milioni di tonnellate all’anno) ad una 
densità di 1,0 richiede l’equivalente di una discarica nuova profonda 10 metri e con una superficie 
di circa 13 chilometri quadrati ogni anno. A titolo esemplificativo, 13 chilometri quadrati sono un 
cerchio con un diametro di poco più di 4 chilometri. Aggiungendo a questa cifra i rifiuti da attività 
di costruzione, pianificazione stradale e il terreno e le rocce scavate, il volume del materiale da 
gestire viene più che raddoppiato. Cinque Stati Membri (Germania, Regno Unito, Francia, Italia e 
Spagna) rappresentano circa l’80% dei rifiuti totali C&D. Questa cifra è pienamente coerente con la 
percentuale del mercato edilizio complessivo rappresentato dagli stessi paesi. 
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 Titolo direttiva: Protezione dei lavoratori contro i rischi connessi ad un esposizione al piombo metallico ed ai suoi 
composti ionici durante il lavoro. 
9
 Assessing the Potential of Plastic Recycling in the Construction and Demolition Activities. 
1-4: produzione di rifiuti da demolizione e costruzione in Europa (Eu-15) 
Paese Produzione pro-capite Kg/ab/anno  
Rifiuti C&D 
(% totale UE-15) 
Germania 719 32,8 
Regno Unito 509 16,7 
Francia 404 13,1 
Italia 354 11,4 
Spagna 326 7,1 
Olanda 716 6,2 
Belgio 662 3,7 
Austria 580 2,6 
Grecia 171 1 
Portogallo 323 1,8 
Danimarca 498 1,5 
Svezia 192 0,9 
Finlandia 265 0,7 
Irlanda 154 0,3 
Lussemburgo 700 0,2 
Totale UE 480 100 
 
 
I materiali inerti non hanno un grosso impatto sull'ambiente e sulla salute dell'uomo poiché 
contengono basse percentuali di sostanze pericolose, contenute in alcuni materiali da costruzione o 
derivanti da demolizione di siti contaminati. Quindi il maggior problema dei rifiuti da C&D non è 
tanto la pericolosità, poiché la presenza di sostanze pericolose è abbastanza ridotta, quanto i 
quantitativi prodotti. 
  
La suddivisione della produzione in Europa per tipo di attività edilizia è così ripartita10: 
• 33% non residenziale; 
• 25% riabilitazione e manutenzione; 
• 24% edilizia abitativa; 
• 18% ingegneria civile. 
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 Fonte FIEC, Federazione dell’industria delle Costruzioni europea. 
La segmentazione della produzione di detriti provenienti dalla demolizione in Italia è così ripartita:  
• circa il 53% in peso, proviene dal settore della microdemolizione residenziale; 
• il 39% in peso da attività di microdemolizione del patrimonio edilizio non residenziale; 
• l'8% in peso proviene dalle demolizione di interi edifici. 
 
 
 
Tra le attività di costruzione e demolizione in generale è la demolizione che origina il maggior 
flusso di rifiuti: quelli prodotti in fase di demolizione sono 1000-2000 kg/m² pari al 93% della 
produzione complessiva, 50-100 kg/m² sono quelli prodotti in fase di manutenzione pari al 4,6% e 
25-50 kg/m² sono quelli prodotti in fase di costruzione pari al 2,3%.   
Generalmente sono i paesi del nord Europa (Olanda, Gran Bretagna) ad avere la maggiore 
percentuale di recupero di materiale inerte, questo sia per motivi culturali che per la carenza di siti 
naturali da cui estrarre materie prime. Nel confronto tra Paesi europei è possibile constatare un 
profondo ritardo del nostro Paese nella produzione di materiale riciclato, segno di poca attenzione 
nella tutela delle risorse naturali a disposizione. Nonostante siano state promulgate leggi più 
restrittive, è diffusa in molti paesi europei la pratica di smaltimento in discariche non autorizzate e 
completamente prive di ogni forma di controllo. Come detto è nei paesi del nord Europa (tabella)  
che si riscontrano i livelli più elevati di riciclaggio e di riutilizzo dei rifiuti C&D, risultato ottenuto 
grazie a una politica fortemente integrata di provvedimenti presi contemporaneamente quali: 
• imposizione di tasse sullo smaltimento in discarica; 
• prescrizioni restrittive per lo smaltimento (in particolare per i rifiuti recuperabili). 
 
Provvedimenti che hanno condotto a: 
• incentivazione all'utilizzo delle materie prime seconde provenienti dai rifiuti inerti a C&D; 
• diminuzione dello sfruttamento delle materie prime provenienti da cave. 
 
1-5: produzione e gestione dei rifiuti nell'EU-15 
STATO MEMBRO 
PRODUZIONE DI 
RIFIUTI (milioni di 
tonnellate) 
FRAZIONE 
RECUPERATA (%) 
OBIETTIVI DI 
RECUPERO (%) 
Germania 53 28 40-90 
Olanda 14 60 90 
Gran Bretagna 45 51  
Danimarca 1,5 25 60 
Italia 34,3 5  
Francia 20-25 10  
Spagna 7,2-13,25 3,7  
Belgio: 
Fiandre 
Bruxelles 
Valloni 
 
4,6 
0,85-1 
2,6-2,8 
 
2 
 
60 
70 
 
 
1.5 - La situazione italiana 
Lo smaltimento di rifiuti inerti derivanti dal comparto delle costruzioni e demolizioni dovrebbe 
avvenire attraverso il conferimento in discarica; tuttavia è possibile constatare che notevoli quantità 
di questi materiali sono abbandonati abusivamente in maniera incontrollata su suoli pubblici e 
privati, provocando una diffusa deturpazione delle periferie urbane invase da cumuli di rifiuti. 
Contemporaneamente si sta riscontrando specie nelle regioni del Nord d'Italia una difficoltà 
crescente nel reperire materiali da cava poiché molte amministrazioni regionali stanno adottando 
misure sempre più restrittive nei riguardi delle attività estrattive per tutelare il proprio territorio.  
Le cause di tale scempio possono essere sintetizzate in 3 fattori principali:  
• mancanza di controlli efficaci da parte delle autorità competenti;  
• costi non trascurabili per lo smaltimento e il trasporto in discarica dei rifiuti;  
• carenza nelle zone a maggiore densità abitativa di discariche autorizzate e/o di piattaforme 
per il recupero e il riciclo dei rifiuti.  
 
Tali cause hanno creato le condizioni per un diffuso abusivismo che deturpa il territorio nazionale 
con particolare riferimento alle regioni centro meridionali. 
Il riciclaggio di rifiuti inerti in Italia ridurrebbe l'estrazione di materiali lapidei a beneficio di una 
maggiore salvaguardia ambientale e contemporaneamente si diminuirebbero i volumi delle macerie 
da smaltire.  
In Italia per prima la Provincia di Modena, sulla base dei risultati delle prove effettuate su inerti 
riciclati, ha introdotto nei propri capitolati la possibilità di impiego di materiale inerte riciclato. Per 
incentivare la partecipazione di tutti gli operatori economici il decreto Ronchi prevede la stipula di 
accordi di programma con lo Stato e con le Regioni interessate per una gestione ottimale del 
recupero, ricorrendo oltre che a strumenti economici, anche alla possibilità di derogare, per alcuni 
adempimenti di carattere amministrativo, a favore dei soggetti che aderiscono all'accordo (art. 4 
comma 4).  
La Regione Toscana, riferendosi a tale articolo, con Delibera del 28 luglio 1998 n. 265, ha 
prescritto, nei bandi di gara per l'affidamento di lavori, che le offerte dei concorrenti prevedano una 
percentuale minima di materiale riciclato pari al 15% del materiale da costruzione da utilizzare. 
Non ultima la specifica tecnica emessa dalle Ferrovie dello Stato sull'utilizzo dei materiali 
provenienti da demolizione edilizia per la realizzazione dei rilevati ferroviari.  
La diversità dei costi delle materie prime, diversità dei costi per lo smaltimento in discarica dei 
rifiuti, diversità dei controlli sul territorio nazionale, hanno creato i presupposti perché si debbano 
distinguere in Italia due macro-aree geografiche differenti: 
• nel Centro-Nord d'Italia sono stati installati diversi impianti fissi di riciclaggio di rifiuti 
inerti, creando vantaggi economici per le imprese edili che possono smaltire legalmente i 
rifiuti inerti a costi più bassi di quelli imposti dalle discariche, e vantaggi economici per 
quelle imprese di costruzione che comprano i materiali inerti per sottofondi stradali a prezzi 
più bassi di quelli imposti dalle cave, oltre a evidenti benefici ambientali per il territorio; 
• nel Sud Italia invece stenta a partire il riciclaggio dei rifiuti inerti dal momento che i costi 
dei materiali da cava sono più bassi di quelli che vengono applicati nelle regioni del Nord 
Italia, per cui risulta più difficile da un punto di vista economico, sostituire il materiale 
inerte di cava con materiale inerte riciclato. A tutto ciò bisogna aggiungere che la carenza 
dei controlli da parte delle autorità di competenza, comporta che lo smaltimento dei rifiuti 
inerti avviene in maniera quasi completamente abusivo con evidenti danni ambientali. 
Tuttavia in questi ultimi anni, per una serie di direttive europee, per una maggiore sensibilità 
e attenzione alle problematiche ambientali, per l'esigenza delle imprese edili di gestire 
correttamente i propri rifiuti, onde evitare sanzioni penali ed amministrative, e per l' 
interesse al recupero di alcuni prodotti provenienti dalle demolizioni di vecchi edifici, quali 
tegole, pavimentazioni in pietra, portali in pietra utilizzati per il restauro di centri storici, 
ricostruzione di edifici di particolare pregio storico-architettonico, agriturismi, masserie 
fortificate, si stanno ponendo le condizioni perché anche nel mezzogiorno d'Italia si avviino 
processi virtuosi già esistenti in alcune aree nel Nord Italia. 
 
 
0-4: estrazione di inerti 
 
Le norme nazionali in materia sono invece ancora in fase di revisione, con particolare riferimento al 
DLgs 152/06. Non si ritiene tuttavia che siano in discussione i concetti fondamentali del settore. 
Infatti è ormai chiaro che i rifiuti prodotti dal settore edile (cosiddetti rifiuti da costruzione e 
demolizione), che costituiscono la stragrande maggioranza dei rifiuti inerti, sono soggetti alla 
normativa sui rifiuti e cessano il loro status al momento in cui entrano in un impianto di trattamento 
(da cui escono nella nuova veste di materiali riciclati). 
È altrettanto confermato l’obbligo di marcatura CE degli aggregati, che deve essere effettuata 
seguendo i metodi di controllo della conformità (che prevedono il coinvolgimento di enti terzi nel 
caso di utilizzi strutturali) e dichiarando le caratteristiche tecniche previste dal DM 11/04/0711. 
Resta a questo punto ancora da vincere la resistenza culturale all’uso degli aggregati riciclati nelle 
costruzioni, alimentata dall’assenza di strumenti tecnici (in particolare capitolati d’appalto) 
adeguati. Sostituire capitolati descrittivi con capitolati prestazionali è la più impellente necessità. 
La liberalizzazione dei mercati voluta dalla Commissione Europea (che tramite il CEN ha 
sollecitato questa svolta) ha bisogno nel nostro Paese ancora di un momento di crescita. Se infatti i 
produttori di aggregati hanno fatto e stanno facendo la loro parte è ora necessario che anche i 
progettisti e le stazioni appaltanti svolgano il proprio ruolo. Bisogna abbandonare i vecchi capitolati 
d’appalto e elenchi prezzi che spesso ancora contengono riferimenti al superato impianto normativo 
della UNI 10006. 
Oggi esistono anche dei preziosi esempi, si vedano le azioni promosse in tal senso dalla Regione 
Toscana e dalla Regione Puglia, che possono, e devono, essere seguiti in tutto il territorio nazionale. 
Oggi tuttavia l’Italia, per quanto attiene le percentuali di recupero, si colloca in una posizione 
piuttosto arretrata rispetto agli altri Paesi europei, in particolare nel settore dei rifiuti da costruzione 
e demolizione e dei rifiuti inerti in genere. Il settore delle costruzioni, ancora oggi, fa purtroppo un 
utilizzo indiscriminato delle risorse naturali. Ciò ha comportato un prelievo di risorse superiore alla 
capacità di rinnovamento ed una produzione di rifiuti maggiore della capacità di assorbimento degli 
stessi da parte dell’ambiente. 
Uno studio di settore dell’ANPAR12 del 2007 si pone come obiettivo la stima della produzione 
nazionale di aggregati riciclati. 
Non disponendo di tale dato si è pensato di utilizzare i dati sulle quantità di rifiuti inerti che, a 
livello nazionale, raggiungono gli impianti di riciclaggio per passare a nuova vita. L’ANPAR ritiene 
infatti che l’errore di stima, dovuto alla produzione di rifiuti nel processo stesso di riciclaggio, sia 
trascurabile (si ipotizza intorno all’1%). 
Nel presente studio di settore ANPAR, al fine di aggiornare la stima dei quantitativi di aggregati 
riciclati prodotti ha elaborato i dati forniti direttamente dai gestori di impianti di riciclaggio (che 
hanno aderito all’iniziativa) sulla base della dichiarazione M.U.D.13 del 2006. 
Il campione su cui è stata effettuata l’indagine è composto da 64 impianti; a tali gestori è stato 
richiesto di compilare un questionario con i quantitativi di rifiuti conferiti nell’anno 2006 relativi ai 
seguenti codici CER: 
• CER 17 01 01 Cemento 
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 Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del Presidente della 
Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della 
conformità di aggregati. 
12
 Associazione Nazionale Produttori di Aggregati Riciclati. 
13
 Modello unico di dichiarazione ambientale. 
• CER 17 01 02 Mattoni 
• CER 17 01 03 Mattonelle e ceramica 
• CER 17 01 07 Miscugli o scorie di cemento, mattoni, mattonelle e ceramiche, diverse da 
quelle di cui alle voce 17 01 06 
• CER 17 03 02 Miscele bituminose diverse da quelle di cui alla voce 17 03 01 
• CER 17 04 05 Ferro e acciaio 
• CER 17 05 04 Terra e rocce, diverse da quelle di cui alla voce 17 05 03 
• CER 17 05 06 Fanghi di dragaggio, diversa da quella di cui alla voce 17 05 05 
• CER 17 08 02 Pietrisco per massicciate ferroviarie, diverso da quelle di cui alla voce 17 05 
07 
• CER 17 09 04 Rifiuti misti dell’attività di costruzione e demolizione, diversi da quelli di cui 
alle voci 17 09 01, 17 09 02 e 17 09 03 
Altri: 
• Totale conferito Tutti codici CER 
• Totale conferito Solo codici CER 17 XX XX 
 
Si conferma negli anni la dislocazione geografica degli impianti, concentrati principalmente nel 
Nord Italia: 46 nel nord, 13 nel centro, 5 nel sud. 
In realtà per l’anno 2007 risulta significativa la tendenza che ha prodotto un raddoppio degli 
impianti sia nel Sud, sia nel Centro Italia, passati rispettivamente dal 2 a 5 e da 6 a 13. 
Dall’analisi dei dati forniti dagli impianti di riciclaggio coinvolti nella ricerca, emerge che la 
maggior parte degli impianti riceve quasi esclusivamente rifiuti appartenenti alla famiglia dei codici 
CER 17 XX XX (Rifiuti delle operazioni di costruzione e demolizione - compreso il terreno 
proveniente da siti contaminati). 
Il rapporto tra il conferito appartenente alla categoria CER 17 XX XX e il conferito totale risulta 
inferiore al 90% solo in due casi. Le ragioni di tale differenza sono da ricercarsi nelle particolari 
condizioni delle realtà locali in cui sorgono gli impianti. 
Il primo si trova nel comparto industriale del rivestimento ceramico, il secondo ha invece, per scelta 
imprenditoriale, deciso di concentrare le proprie attenzioni sul rifiuto industriale, piuttosto che sui 
rifiuti da costruzione e demolizione. 
I due dati in questione non sono sufficienti a modificare la tendenza generale, verificabile su tutto il 
territorio nazionale. Suddividendo infatti gli impianti per regioni o per aree geografiche (Nord, 
Centro, Sud), la percentuale di conferimenti della famiglia 17 XX XX risulta sempre superiore al 
90% del totale. 
Ciò conferma quanto già affermato in precedenza e cioè che i rifiuti inerti sono principalmente 
originati dal settore edile in tutto il territorio nazionale. 
Per quanto concerne invece la composizione media dei rifiuti trattati negli impianti oggetto della 
stessa indagine, dall’analisi dei seguenti grafici e tabelle (che riportano la situazione specifica nei 
diversi ambiti territoriali nazionali) emerge che, sebbene in proporzioni diverse, i rifiuti conferiti 
agli impianti con percentuali maggiormente significative, rispetto al totale, sono quelli appartenenti 
alle categorie definite dai codici CER riportate nella tabella sottostante. 
 
1-6: Tipologie di rifiuti conferiti agli impianti con percentuali maggiormente significative 
CER DEFINIZIONE % 
17 09 04 Rifiuti misti dell’attività di costruzione e demolizione, diversi 
da quelli di cui alle voci 17 09 01, 17 09 02 e 17 09 03; 
 
44,83 
 
17 05 04 Terra e rocce, diverse da quelle di cui alla voce 17 05 03; 
 
19,76 
 
17 01 07 Miscugli o scorie di cemento, mattoni, mattonelle e ceramiche, 
diverse da quelle di cui alla voce 17 01 06; 
 
18,27 
 
17 03 02 Miscele bituminose diverse da quelle di cui alla voce 170301 
 
7,43 
 
 
 
L’analisi “geografica” di questi dati ci permette di riscontrare alcune differenze significative nei 
conferimenti delle principali famiglie CER 17 XX XX. 
Si riporta di seguito la differente suddivisione delle principali tipologie di rifiuti conferiti. 
Il codice 17 09 04, a fronte di una media nazionale pari a circa il 45%, risulta pari a 36% negli 
impianti censiti nel Nord Italia, 71% nel Centro e 52% nel Sud. 
Il codice 17 05 04, a fronte di una media nazionale pari a circa il 20%, risulta pari a 23% negli 
impianti censiti nel Nord Italia, 7% nel Centro e 41% nel Sud. 
Il codice 17 01 07, a fronte di una media nazionale pari a circa il 18%, risulta pari a 22% negli 
impianti censiti nel Nord Italia, 10% nel Centro e 3% nel Sud. 
Tali differenze di fatto non sono molto significative e possono solo in parte essere giustificate dal 
fatto che nel nord Italia giungono agli impianti anche altre tipologie di rifiuti oltre a quelle più 
diffuse legate al settore edile. 
Tali rifiuti, assoggettati ad un trattamento di selezione, separazione delle frazioni leggere 
indesiderate e classificazione granulometrica, conforme ai dettami del DM 186/06 (ex DM 
05/02/98), diventano aggregati riciclati che possono essere a tutti gli effetti assimilati agli aggregati 
naturali, da utilizzarsi, ad esempio, per la costruzione di rilevati stradali se soddisfano le 
caratteristiche indicate dalle norme di settore. 
Queste ultime fanno riferimento da una parte alle norme tecniche emanate dal CEN e dall’altra alla 
recente circolare del Ministero dell’Ambiente n. 5205/05, che specifica i requisiti che devono avere 
gli aggregati riciclati per essere ammessi al Repertorio del riciclaggio istituito con il DM 203/03. 
L’entrata in vigore dell’obbligo di marcatura CE dei prodotti da costruzione (inclusi pertanto gli 
aggregati di qualunque natura e/o origine) può infine, da una parte garantire maggiormente gli 
utilizzatori e, dall’altra, aiutare a distinguere sul mercato tutti i produttori di aggregati riciclati che 
operano puntando alla qualità. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
I dati ufficiali relativi al riciclaggio dei rifiuti inerti sono ancora oggi di scarsa affidabilità, 
nonostante, anche grazie all’apporto di ANPAR, gli ultimi dati ufficiali (APAT14, 2006, relativi alla 
produzione 2004) siano cresciuti sensibilmente rispetto al passato. Il quantitativo di rifiuti da 
costruzione e demolizione prodotti in Italia, dichiarato da APAT, è pari a circa 46 milioni di 
tonnellate. 
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 Agenzia per la protezione dell’ambiente e per i servizi tecnici. 
Nonostante infatti in questi ultimi anni l’attenzione nei confronti di tale famiglia di rifiuti sia 
notevolmente cresciuta (ne è testimonianza l’impegno assunto da molte Amministrazioni a 
sviluppare Accordi di programma), si può comunque ancora affermare che: 
• non esiste un censimento ufficiale degli impianti autorizzati dislocati sul territorio nazionale; 
• non si conosce l’entità del flusso di rifiuti da costruzione e demolizione (codice CER 17 XX 
XX) né il suo frazionamento nelle diverse destinazioni finali (discariche per inerti, impianti 
di riciclaggio e impianti di semplice riduzione volumetrica, etc.); 
• esiste ancora una notevole quantità di rifiuti che non viene smaltita/riciclata regolarmente, 
come ad esempio i rifiuti impiegati tal quali in ripristini e rimodellamenti ambientali; 
• esiste un flusso di materiali che, essendo di natura omogenea, possono essere assoggettati ad 
un trattamento di semplice riduzione granulometrica direttamente in cantiere ed al 
successivo reimpiego sul posto (e non viene quindi mai compresa nelle stime sulla 
produzione). 
 
Come anticipato precedentemente, i dati presentati nel seguito (tabella) sono relativi a 64 impianti, 
soci di ANPAR ed ad altri che hanno collaborato alla ricerca. 
Tali dati, seppur sicuramente incompleti, sono gli unici attualmente disponibili, e soprattutto 
attendibili, sulle quantità di rifiuti inerti prodotte in Italia e avviate a recupero. 
 
1-7: Totale rifiuti inerti conferiti agli impianti aderenti al presente studio (Fonte: ANPAR) 
 RIFIUTI CONFERITI NELL’ANNO 2006 (Kg) 
RIFIUTI INERTI CER 17 XX XX 
NORD 3.006.107.531 
 
2.772.151.597 
 
CENTRO 1.270.948.081 
 
1.255.482.111 
 
SUD 188.652.619 
 
185.590.629 
 
TOTALE 4.465.708.231 
 
4.213.224.337 
 
 
 
I valori sopra riportati, se confrontati con le quantità di rifiuti inerti prodotte annualmente in Italia 
elaborate da APAT (2006) rappresentano circa solo il 10% circa dei quantitativi prodotti stimati. 
Poiché i principali impianti di riciclaggio presenti sul territorio nazionale hanno aderito al presente 
studio, ne consegue che in Italia il riciclaggio dei rifiuti inerti è ancora molto poco sviluppato 
(soprattutto rispetto ad altri Paesi europei simili al nostro, in cui si ricicla almeno tra il 40% ed il 
60% dei rifiuti inerti prodotti). 
Per quanto concerne le caratteristiche qualitative è emerso che, escludendo i dati relativi ad un paio 
di impianti, che non sono rappresentativi perché inseriti in comparti industriali particolari, nell’anno 
2006 quasi il 100% del materiale conferito appartiene alla famiglia dei codici CER 17 XX XX 
(Rifiuti delle operazioni di costruzione e demolizione - compreso il terreno proveniente da siti 
contaminati). 
Di questi le principali tipologie di rifiuti sono le seguenti: 
• CER 17 09 04 Rifiuti misti dell’attività di costruzione e demolizione, diversi da quelli di cui 
alle voci 17 09 01, 17 09 02 e 17 09 03; 
• CER 17 01 07 Miscugli o scorie di cemento, mattoni, mattonelle e ceramiche, diverse da 
quelle di cui alla voce 17 01 06; 
• CER 17 05 04 Terra e rocce, diverse da quelle di cui alla voce 17 05 03. 
 
Riguardo agli aspetti quantitativi, nonostante il presente studio di settore, come già anticipato, non 
possa considerarsi completo, in quanto non ha aderito la totalità degli impianti di riciclaggio 
presenti sul territorio nazionale, il dato emerso è emblematico di una situazione di forte arretratezza 
del settore, soprattutto se confrontato con altri stati europei simili all’Italia. 
Vengono infatti riciclate solo circa 4,5 milioni di tonnellate, pari quindi a circa il 10% dei rifiuti 
inerti prodotti annualmente in Italia. 
Probabilmente il quantitativo di rifiuti inerti riutilizzati è tuttavia significativamente maggiore anche 
se, purtroppo, il trattamento a cui essi sono assoggettati è inadeguato, non conforme, se non del 
tutto assente. 
Il riciclaggio/riuso di bassa qualità dovrebbe tuttavia essere sempre più emarginato dall’entrata in 
vigore di importanti novità normative recentemente intervenute. 
L’obiettivo di tali novità, in particolare la marcatura CE e il collegato DM 11/4/07, è infatti proprio 
quello di garantire una produzione di aggregati riciclati con specifiche caratteristiche prestazionali, 
prescindendo dalla loro natura e dal tipo di trattamento. 
La marcatura CE impone infatti, che il produttore dichiari all’acquirente le caratteristiche 
prestazionali dell’aggregato. 
È invece da registrare una fermata di arresto per quello che riguarda il ruolo esemplare delle 
Pubbliche Amministrazioni. Infatti il Ministero dell’Ambiente ha deciso di “congelare” il DM 
203/03 (che imponeva l’utilizzo di almeno il 30% di aggregati riciclati nelle opere pubbliche) e la 
sua Circolare applicativa n. 5205/05, in vista di un suo miglioramento che elimini i conflitti con le 
norme sugli appalti pubblici recentemente entrate in vigore. 
 
1.6 - La fase di demolizione 
Si definisce demolizione l’operazione mirata all’abbattimento parziale o totale di un’opera edificata 
attraverso una sequenza programmata di interventi da effettuare sull’opera stessa. Le strutture sono 
costituite in genere di elementi diversi (travi, architravi, pilastri di sostegno, profilati metallici, 
piastre, ecc.) costituiti ciascuno di materiali differenti e uniti da sistemi vincolari che ne assicurano 
le necessarie stabilità e rigidezza. La demolizione consiste nel rompere questi legami vincolari. È un 
agire molto pericoloso, perché in genere chi demolisce non è mai colui che ha costruito il palazzo, e 
quindi non lo conosce altrettanto bene, non sa come il palazzo stesso o una sua porzione possono 
reagire. Senza contare che lo stabile stesso può, nel tempo, aver subito modificazioni, come 
l’abbattimento di pareti, muri portanti, ecc. 
Le demolizioni possono essere classificate secondo le sollecitazioni che vanno a imprimere nel 
materiale in demolizione: 
• sollecitazione di taglio: cesoie, sega e filo diamantato; 
• sollecitazione di trazione: funi in tensione; 
• sollecitazione di compressione: pinze; 
• sollecitazione d’urto: martello demolitore, palla d’acciaio. 
 
A tali mezzi tradizionali si affiancano sostanze in grado di produrre sollecitazioni analoghe e 
medesimi effetti con azioni di tipo esplosivo (altro metodo tradizionale) ma anche azioni di tipo 
idraulico, chimico e termico (metodi non tradizionali). 
La scelta della tecnica e dei mezzi più adatti alla demolizione dello stabile in questione spetta al 
progettista della demolizione stessa, che deve essere un esperto strutturista e deve valutare tutta una 
serie di questioni, prima di procedere alla demolizione, come quelle elencate di seguito: 
• il passare del tempo può aver creato alterazioni nei materiali impiegati nella costruzione: il 
ferro può essersi ossidato, sia nelle travi portanti che nei solai o nelle pareti portanti; il legno 
può essersi degradato con l’umidità e i parassiti; le malte possono essere state schiacciate o 
degradate dall’umidità o da reazioni chimiche provocate da sali o altre sostanze in esse 
presenti; 
• le costruzioni spesso si sono sviluppate in epoche diverse, con le tecniche costruttive e 
materiali diversi. Inoltre, l’assestamento nel tempo delle strutture e delle fondazioni può 
aver determinato tensioni imprevedibili che, durante le operazioni di demolizione, possono 
determinare crolli improvvisi; 
• le strutture possono essere state oggetto di interventi vari come apertura o chiusura di vani, 
eliminazione di pilastri e colonne, creazione di ulteriori solai, per cui la staticità dell’edificio 
ne risulta alterata. 
 
Va quindi eseguita una analisi accurata dello stabile in demolizione, prima di procedere alla 
demolizione stessa. 
 
1.6.1 - Tecniche di demolizione 
Vediamo ora una panoramica delle tecniche demolitive di tipo tradizionale, meccaniche e per urto: 
• sfera di acciaio: lavora per urto; ultimamente è meno utilizzata che in passato; 
• cesoie: sono lo strumento più utilizzato nella demolizione, almeno in Italia; sono facili da 
utilizzare, basta un solo operaio per condurre il lavoro. Sono economiche, riescono ad agire 
sula singola porzione di muro da abbattere e sono quindi adatte alla demolizione selettiva; 
 
 
1-0-5: cesoie da demolizione 
 
• pinze: le cesoie vengono spesso erroneamente chiamate pinze. Queste in realtà vengono 
impiegate per la movimentazione di blocchi in cemento, e non per muovere le macerie di 
calcestruzzo. Le pinze sono normalmente impiegate anche nella movimentazione di tronchi 
e traverse di legno, tubi e travi in acciaio. In commercio si trovano nelle due versioni: 
 idraulica per equipaggiamento di macchine operatrici tipo: gru da autocarro, escavatori o 
qualunque mezzo di sollevamento dotato di circuito idraulico; 
 elettroidraulica completa di centrale con motore elettrico e pompa idraulica, per una 
facile connessione a carroponti, gru portuali, ecc; 
• benna: è uno strumento normalmente abbinato ad una gru che posiziona la benna 
orizzontalmente e la cala a mordere la porzione di fabbricato da demolire. La benna quindi 
lavora dall’alto, mentre le cesoie lavorano frontalmente. La benna viene utilizzata: 
 quando si hanno palazzi o strade o qualsiasi altro elemento che rende impossibile lo 
scarico dei detriti oltre il confine determinato dal fabbricato in demolizione: in sostanza 
si fa collassare l’edificio su se stesso; 
 quando il palazzo da demolire è più alto della altezza cui riescono ad arrivare le pinze: 
un impiego molto frequente della benna consiste nel demolire quella porzione di palazzo 
che si trova oltre l’altezza di lavoro delle pinze, in modo da abbassare l’altezza del 
palazzo fino a dove riescono ad arrivare le pinze stesse, con le quali viene terminato il 
lavoro; 
• polipo: strumento di movimentazione di macerie alla rinfusa, ideale quando ci sono 
parecchie macerie da spostare da un luogo all’altro, ad esempio da un cumulo a terra al 
cassone di un camion per il conferimento all’impianto di riciclaggio delle macerie, piuttosto 
che ad una discarica. È quindi più uno strumento adatto a raccogliere e spostare le macerie 
piuttosto che una macchina per demolire; 
• esplosivo: si adopera l’esplosivo nella demolizione di palazzi o stabili molto alti e con 
parecchi piani, quando l’impiego delle cesoie o della benna risulta improponibile per via dei 
tempi di realizzazione: una volta minato il palazzo viene infatti giù in pochi secondi, mentre 
la demolizione fatta con benna o pinza porterebbe via parecchio tempo e quindi 
incrementerebbe i costi. 
 
Quando si deve restaurare un palazzo, per esempio per demolirne una porzione superficiale della 
facciata, ricavare una finestra o una porta da una parete piena, quando cioè si debbano eseguire 
interventi mirati, si utilizzano tecnologie più recenti e complesse, che rientrano spesso nella 
categoria delle demolizioni controllate. 
 
 
 0-6: demolizione di un edificio 
 
 
1.6.2 - Demolizione mirata 
Detta anche chirurgica, è la demolizione di porzioni più o meno grandi di edifici, ad esempio allo 
scopo di formare varchi, vani porta, finestrature, incastri, sedi di appoggio, oppure di una parte più 
importante della parete, se non una parete intera; ma anche di fori per l’attraversamento di murature 
che permettano il passaggio di tubazioni, cavi elettici, scanalature e fori calibrati per passaggio di 
tubazioni, cavi, camini, pistoni ascensori, taglio di pavimenti industriali e non, taglio di solette, 
pareti pilastri, travi, tutti interventi che comunque producono uno scarto di lavorazione sicuramente 
meno grande di quello prodotto dalla demolizione integrale di un edificio. Ma il rifiuto complessivo 
delle aziende specializzate in interventi di questo genere è comunque notevole e va a finire negli 
impianti di riciclo come il demolito dei grandi palazzi. 
 
1.6.3 - Demolizione selettiva 
Una tecnica di demolizione tesa alla selezione dei materiali prima di essere avviati in discarica è la 
demolizione selettiva. In questa pratica le operazioni tradizionali sono sostituite da operazioni di 
smontaggio selettivo e destrutturazione, finalizzate all’ottenimento di frazioni monomateriale 
(calcestruzzo, mattoni, cemento, legno, ecc.) adatte al trattamento negli impianti di riciclaggio, con 
l’obiettivo di creare delle MPS (materie prime secondarie) di alta qualità. Nella realtà accade che 
nella scelta delle tecniche di demolizione da adottare si considerano come elementi prioritari 
l’aspetto economico e la velocità di esecuzione dell’operazione e non si tiene conto della necessità 
di ricollocare nel processo produttivo le diverse tipologie di rifiuti e componenti. Queste 
considerazioni spingono a demolire soprattutto in maniera tradizionale, con l’adozione di procedure 
non selettive, che non permettono la migliore valorizzazione possibile dei rifiuti edili. I materiali 
che si ottengono hanno infatti una composizione fortemente eterogenea (rifiuti indifferenziati), per 
cui male si prestano ad essere recuperati e riutilizzati. Pertanto essi possono o essere smaltiti in 
discarica oppure essere avviati al recupero soltanto dopo aver subito un adeguato trattamento di 
selezione. 
Una demolizione selettiva, invece, può essere organizzata in modo tale da consentire la separazione 
degli elementi riusabili, delle diverse frazioni costituenti il rifiuto da demolizione, nonché 
l’allontanamento delle sostanze estranee o inquinanti, tenendo conto che in un’ottica di riciclaggio, 
il materiale di demolizione acquista valore quanto più è selezionato: quindi, una pratica di 
demolizione più selettiva comporta un prodotto secondario di maggior valore. L’aspetto economico 
è quindi il principale fattore che scoraggia la destrutturazione. Questo ostacolo può essere superato 
solo con una normativa ambientale più rigida: maggiori costi di smaltimento per il materiale non 
selezionato, riconoscimenti ed incentivi per chi applica la demolizione selettiva. Un importante 
contributo alle operazioni di smantellamento può e deve nascere in fase progettuale: una 
progettazione attenta alle necessità della demolizione può fornire adeguate e semplici soluzioni a 
buona parte degli attuali problemi tecnico-economici che sono connessi alla destrutturazione. 
Questo tipo di demolizione richiede, naturalmente, una riorganizzazione del cantiere edilizio, non 
solo perché le operazioni tradizionali vengono sostituite da operazioni di smontaggio e 
destrutturazione finalizzate all'ottenimento di frazioni omogenee valorizzabili, ma anche rispetto 
all'adeguata formazione del personale di cantiere e alla predisposizione di spazi per poter stoccare le 
diverse categorie di rifiuti. Altrettanto importante è la realizzazione di un progetto di demolizione 
che preveda la dettagliata descrizione dell'edificio e di ciò che lo stesso comprende; in pratica si 
suggerisce la predisposizione di una cosiddetta carta dei materiali nella quale siano indicati i 
materiali presenti nelle strutture che andranno a costituire i rifiuti da demolizione in modo da poter 
individuare, per ognuno, la tecnica di smantellamento più adeguata. Per ogni materiale riciclabile è 
inoltre importante definire il quantitativo, la tipologia, la presenza di colle, vernici, additivi, 
l'eventuale aggregazione con altri materiali. In pratica il progetto deve consentire un'adeguata 
programmazione delle operazioni, l'individuazione delle possibilità di commercializzazione, 
l'allestimento di idonei raccoglitori in cantiere, la valutazione degli impatti prodotti dalle operazione 
di demolizione in modo da prevenirli e mitigarli nel migliore dei modi.  
Oggi è dunque necessario pianificare le differenti fasi della demolizione: 
• recuperare le attrezzature e gli impianti necessari; 
• rimuovere tutto ciò che è possibile smontare; 
• infine, demolire la struttura. 
 
Mentre le prime due fasi sono manuali, l’ultima fase, giustamente detta di demolizione, è meccanica 
e richiede l’uso di attrezzature specifiche descritte precedentemente.  
La buona riuscita di tale attività di recupero e riciclo di materiale di demolizione è garantita qualora: 
• tutti i prodotti di demolizione smantellati vengano collocati separatamente sul luogo con lo 
scopo di massimizzare il riciclaggio; 
• ogni possibile danno all’ambiente venga minimizzato; 
• il movimento dei macchinari e dei veicoli venga eseguito con particolare attenzione per 
evitare qualsiasi disturbo all’ambiente circostante; 
• i temporanei accumuli di rifiuti presenti sul luogo vengano lasciati puliti e ordinati. 
 
La demolizione selettiva comporta, però, dei costi aggiuntivi rispetto alle tecnologie di demolizione 
tradizionali, stimati circa dal 10% al 20%. 
Le tecnologie di riciclaggio possono essere definite e valutate in termini tecnici ed economici, 
tenendo sempre conto delle opportunità di riutilizzo presenti sul mercato. Per rispondere a queste 
esigenze sono state sviluppate metodologie per definire le tecnologie ottimali di riciclaggio. Per 
alcuni materiali, come il vetro e i metalli, esistono già tecnologie di riciclaggio; in questo caso, il 
riciclaggio consiste in un semplice pretrattamento. Per altri materiali (plastica e materiali 
compositi), invece, le tecnologie di riciclaggio possono variare a seconda della composizione dello 
specifico materiale. Infine, per i materiali pericolosi, come l’amianto, si richiedono trattamenti 
specifici.  
Le migliori esperienze di demolizione selettiva realizzate con successo nel mondo suggeriscono il 
metodo più efficace da seguire, ossia separare e poi stoccare i materiali operando la demolizione in 
quattro fasi successive: 
• materiali e componenti pericolosi: per evitare di provocare inquinamenti e per proteggere gli 
operatori del cantiere dal rischio di manipolare in modo improprio sostanze nocive, prima di 
tutto è indispensabile verificare se nell’edificio sono presenti materiali e componenti 
pericolosi (materiali contenenti amianto, interruttori contenenti PCB ecc.). Una volta 
identificati e localizzati questi materiali, si procederà a bonificare l’edificio, rimuovendoli e 
quindi smaltendoli nel rispetto delle modalità previste dalle specifiche norme; 
• componenti riusabili: dopo la bonifica dagli eventuali materiali pericolosi, si passerà allo 
smontaggio di tutti quegli elementi che possono essere impiegati di nuovo. In molti casi, 
mattoni, tegole, travi, elementi inferriate e parapetti, serramenti ecc., se smontati con cura e 
senza essere danneggiati, possono essere riutilizzati. Riutilizzati tali e quali, oppure, dopo 
semplici trattamenti (pulitura, revisione del funzionamento, riparazione, verniciatura) che li 
adattano ad un nuovo utilizzo; 
• materiali riciclabili: una volta asportati i materiali pericolosi e i componenti riusabili, si può 
continuare il lavoro demolendo la parti di edificio costituite da materiali o aggregati 
riciclabili. Riciclabili significa che questi materiali, sottoposti a trattamenti adeguati, 
possono servire a produrre nuovi materiali, con funzioni ed utilizzazioni anche diverse da 
quelle dei residui originari. Ad esempio frammenti e macerie di laterizi o calcestruzzo, 
anche misti, che a seguito di frantumazione, miscelazione, vagliatura o altri trattamenti 
costituiscono materiali idonei alla realizzazione di rilevati, re-interri, riempimenti, 
sottofondazioni. Oppure residui di legno che triturati, essiccati e incollati in impianti 
industriali idonei possono trasformarsi in pannelli di truciolare; 
• rifiuti non riciclabili: tutto quello che resta dopo le selezioni è l’insieme di quei materiali 
che tecnicamente o economicamente (o per la eventuale presenza di elementi estranei o 
eterogenei) non è possibile valorizzare. Materiali che quindi devono necessariamente essere 
avviati allo smaltimento. 
 
1.6.4 - Demolizione controllata 
In alternativa alla separazione all'origine si può ricorrere al trattamento del rifiuto, raccolto alla 
rinfusa, in impianti appositamente realizzati. L'impiantistica in oggetto è stata caratterizzata, negli 
ultimi anni, da un notevole sviluppo tecnologico, portando a realizzazioni tali da rendere possibili 
l'adduzione di rifiuti indifferenziati ottenendo in uscita almeno tre categorie merceologiche 
differenti: 
• inerti lapidei di caratteristiche granulometriche predefinite, mediante sistemi di 
frantumazione, deferrizzazione e vagliatura ormai ampiamente testati; 
• materiale metallico separato dalle macerie mediante l'utilizzo di adeguati separatori 
magnetici; 
• frazione leggera costituita in prevalenza da materiale ad elevato potere calorifico (carta, 
legno, plastica) ottenuta mediante varie tipologie di sistemi (si passa, infatti, dalla 
separazione manuale, a sistemi di aspirazione e ventilazione, per arrivare ad ingegnosi 
sistemi di separazione per flottazione). 
 
1.7 - L’uso dei materiali riciclati  
La forma di riciclaggio fondamentale, dal punto di vista delle dimensioni del problema dei rifiuti 
inerti da demolizioni edilizie, consiste nel re-immettere i materiali di scarto in un nuovo processo di 
produzione, possibilmente all’interno dello stesso ciclo che li ha generati. Tutte le materie prime 
utilizzate nel processo di costruzione, infatti, vengono re-immesse nell’ambiente in una qualche 
forma al momento della demolizione, ma per chiudere il cerchio è necessario attuare una forma di 
riciclo di alta qualità, quale può essere per esempio il reimpiego degli scarti per la produzione di 
nuovo calcestruzzo. Le materie riciclate possono essere composte da calcestruzzo, da laterizio o da 
entrambi i materiali mischiati tra loro e con aggregati naturali in percentuali variabili, i quali 
determinano la qualità complessiva del granulato. Il granulato di calcestruzzo (spesso 
impropriamente chiamato calcestruzzo riciclato) può essere senz’altro impiegato per la costruzione 
di sottofondi sia di pavimentazioni industriali che di strade, di piste aeroportuali ecc. In questo 
utilizzo esso viene a configurarsi quale materiale alternativo alla ghiaia ed alla sabbia, anche se le 
sue caratteristiche di assorbimento dell’acqua e di resistenza meccanica all’usura ed alla 
compressione richiedono, da parte degli utilizzatori, alcuni accorgimenti ed una certa attenzione. 
Per quanto riguarda i granulati provenienti dalla demolizione di elementi in laterizio si possono fare 
considerazioni del tutto analoghe, con l’avvertenza che i granulati di laterizio possono trovare 
utilizzo come aggregati solo per la produzione di impasti di calcestruzzi attribuibili alle classi di più 
bassa qualità. L’utilizzo di materiali inerti riciclati favorisce lo sviluppo di tecno-ecologie, ossia una 
vera e propria evoluzione tecnologica nell’utilizzo dei rifiuti inerti da C&D, portata avanti in tutto il 
mondo promuovendo l’impiego degli inerti riciclati in sostituzione di quelli naturali o vergini come: 
• componenti per la riqualificazione ambientale; 
• pareti di sostegno rinverdibili per piccole scarpate, rilevati e terrapieni; 
• rivestimento e terrazzamenti; 
• divisori di proprietà; 
• barriere verdi fonoassorbenti in calcestruzzo riciclato e terra; 
• barriere verdi di protezione visiva; 
• arredo urbano: dissuasori stradali, fontane, elementi di seduta, passaggi pedonali. 
 
Le considerazioni fin qui svolte potrebbero tuttavia apparire troppo semplici, o addirittura 
semplicistiche, per una corretta rappresentazione della effettiva realtà. Occorre infatti considerare 
come a complicare il quadro rappresentativo finora svolto intervengano due aspetti di particolare 
rilevanza:  
• l’omogeneità dei materiali provenienti dalle demolizioni e sottoposti a trattamento per il loro 
riciclaggio; 
• la possibile compresenza negli aggregati riciclati di materiali di contaminazione. 
 
Va ricordato che per accertare l’idoneità all’uso degli aggregati riciclati occorre valutarne, nelle 
diverse condizioni applicative, le caratteristiche prestazionali secondo le prescrizioni e i criteri di 
accettazione previsti dalle norme di legge e di buona pratica tecnica. Premesso questo non vi sono 
validi motivi per escludere a priori un materiale (da riciclo) del quale si sia verificata la 
corrispondenza alle norme in termini di fattibilità, funzionalità e durabilità. 
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0-8: dissuasore stradale 
 
 
 
2 - Impianti di trattamento 
 
2.1 - Generalità: caratteristiche degli inerti, fasi produttive e tipi di impianti 
Gli inerti sono materiali lapidei, ottenuti dalla frantumazione di rocce idonee, che vengono 
utilizzati, nell’ambito delle costruzioni civili, come aggregati per: 
• strati drenanti, vespai, riempimenti; 
• strati di base non legati, nelle pavimentazioni stradali; 
• conglomerati cementizi; 
• conglomerati bituminosi. 
 
Le parti più fini sono impiegate anche come inerti per la produzione di malte, intonaci, ecc. Per 
ciascuna delle utilizzazioni sopra elencate, essi devono rispondere a requisiti di idoneità, che 
riguardano sia l’origine e la natura delle rocce di appartenenza, che le caratteristiche fisico-
meccaniche dei singoli elementi. 
Gli inerti vengono classificati in funzione della loro granulometria in: 
• filler: d < 0,075 mm 
• sabbia: 0,075 mm <d < 2 mm 
• graniglia: 2 mm < d < 10 mm 
• pietrischetto: 10 mm < d 25 mm 
• pietrisco: 25 mm < d < 71 mm 
• pietrame: d > 71 mm 
 
Gli inerti, che sono costituiti da un insieme di sostanze e vengono spesso chiamati aggregati, 
possono essere di origine diversa, quindi avremmo aggregati naturali, riciclati ed industriali. Ogni 
inerte naturale è caratterizzato da alcuni parametri: 
• composizione chimica; 
• struttura interna. 
 
La varianza di questi parametri, identifica alcune caratteristiche dell’inerte come: densità a banco, 
densità a cumulo, indice di lavoro, indice di abrasività, resistenza a compressione e varie 
caratteristiche meccaniche. 
Sebbene gli inerti abbiano origine differente, la loro produzione avviene sempre all’interno di 
impianti specifici che possono avere varie dimensioni e diverse capacità. Gli aggregati che derivano 
dal riciclaggio dei rifiuti da costruzione e demolizione, a prescindere dagli impianti (che possono 
essere mobili o fissi) utilizzati, i quali si differenziano anche in funzione delle innovazioni 
tecnologiche prodotte dalle varie aziende, attraversano una serie di fasi produttive: 
• alimentazione; 
• frantumazione; 
• abbattimento delle polveri; 
• deferrizzazione; 
• vagliatura; 
• lavaggio. 
 
Prima delle fasi costituenti il vero e proprio trattamento il materiale attraversa una prima fase di 
controllo di qualità dei rifiuti in ingresso per verificarne l’ammissibilità all’impianto da un punto di 
vista sia normativo sia tecnico. 
Il controllo viene realizzato tramite l’impiego di una prima telecamera a colori, collegata ad un 
video ripetitore ad alta risoluzione, che consente di verificare dall’alto il tipo di materiale presente 
sull’autocarro in arrivo alla fase di pesatura. Un’altra telecamera rileva l’immagine della targa del 
veicolo associandola, nel monitor di lettura, a quella del carico. La gestione dei dati raccolti durante 
l’intera giornata di lavoro tramite un elaboratore elettronico permette di poter risalire allo smaltitore 
in caso si verifichino delle non conformità in merito alla natura del materiale conferito. Dopo la 
redazione dei documenti amministrativi per il conferimento, lo scarico avviene in zona debitamente 
attrezzata (stoccaggio provvisorio), posta in prossimità dell’impianto. 
L’area di stoccaggio è sufficientemente ampia da consentire la possibilità di ripartizione del 
materiale in ingresso in cumuli di natura merceologica abbastanza omogenea. 
Tale ripartizione consente la produzione di materiale riciclato caratterizzato da un diverso livello 
qualitativo a seconda delle percentuali dei diversi cumuli utilizzati. 
Presso l’impianto si può scegliere, in base all’offerta di rifiuti da costruzione e demolizione, di 
ripartire i materiali in ingresso in sei macroclassi: 
• materiali inerti puliti; 
• materiali inerti misti di scavo; 
• terra mista a limo ed argilla; 
• terra sporca non riutilizzabile; 
• terra vegetale;calcestruzzo. 
Tali impianti, come detto, permettono di ottenere materiale inerte dalla demolizione di strutture 
edilizie esistenti. 
Gli impianti fissi sono quegli impianti che hanno fondazioni, e per via di esse non possono essere 
spostati facilmente. Viceversa gli impianti mobili non hanno fondazioni e possono essere spostati 
nelle diverse locazioni, tipicamente nei cantieri di demolizione; gli impianti mobili sono pure muniti 
di mote o cingoli per spostarsi più agevolmente dal rimorchio che li trasporta al luogo dove viene 
realizzata la demolizione. 
Generalmente gli impianti fissi hanno più spazio a loro disposizione, quindi vengono progettati per 
essere più complessi e adatti ad ottenere un prodotto di migliore qualità. Viceversa gli impianti 
mobili sono progettati per essere facilmente spostati da un luogo di demolizione al successivo, 
quindi sono in genere di dimensioni tali da non superare i limiti di sagoma concessi ai veicoli da 
autotrasporto. Questo per evitare di dover configurare il trasporto come eccezionale, quindi più 
costoso e difficoltoso. 
Gli impianti mobili eseguono il trattamento, sempre, dove ha luogo la demolizione, e restituiscono 
materiale utilizzabile poi come riciclato.  
Gli impianti fissi lo eseguono invece sempre nello stesso luogo, tipicamente in cava, e producono 
un materiale di migliore qualità. Gli impianti fissi sono più costosi all’installazione, costano cioè 
"chiavi in mano" due o tre volte il costo di un impianto mobile, e hanno anche l’aggravio dei costi 
di trasporto dal luogo di demolizione alla cava. 
Possono cambiare ovviamente da caso a caso i costi e le modalità. 
 
2.2 - L’alimentazione 
L’alimentazione dell’impianto avviene riversando il materiale da demolizione, prelevato dai cumuli 
di stoccaggio, all'interno di appositi macchinari detti alimentatori. Tali macchinari, in acciaio 
robustissimo per poter resistere ad elevate sollecitazioni, sono costituiti essenzialmente da una cassa 
poggiante su speciali ammortizzatori in gomma. Per mezzo di una massa eccentrica rotante (a 
velocità variabile), necessaria a provocare le vibrazioni e di appositi vagli, il materiale viene 
separato nelle sue varie pezzature; in particolare la frazione più fine viene eliminata mentre quella 
più grossolana viene inviata al gruppo di frantumazione. Attraverso 1'alimentatore si attua una 
prima vagliatura del materiale. 
Esistono diversi sistemi di alimentazione, se ne possono considerare alcuni: 
• grizzly; 
• prevaglio. 
 
L'alimentatore grizzly separa imponendo una spinta inclinata al materiale che viene caricato sul 
piano ceco (vedi figure), esso scorre sul piano vagliante e viene separate in due frazioni. In genere è 
un vaglio robusto, generalmente dotato di piano barrotti o lamiera forata e funge da alimentatore, e 
facile da regolare ed ha scarsa capacita vagliante. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Altro sistema di alimentazione è il prevaglio, che separa imponendo al materiale una spinta 
circolare/ellittica. II materiale, scaricato dal piano d'alimentazione, scorre sui piani vaglianti e viene 
separate in tre frazioni (figura). Anche questo generalmente è un vaglio robusto, e risulta dotato di 
piano barrotti o lamiera forata superiormente e da una rete che evita intasamenti al livello inferiore; 
ha una media capacita vagliante. 
  
 
 
 
 
2.3 - La frantumazione 
La frantumazione è la fase attraverso la quale i materiali provenienti dagli alimentatori vengono 
ridotti di dimensione, fino ad ottenere una pezzatura commerciabile. Questa è di certo la fase più 
importante di tutto il processo di riciclaggio in quanto è all'interno della camera di frantumazione 
che avviene il recupero del rottame edilizio il quale, oltre a diminuire di pezzatura, vede separare le 
componenti ferrose da quelle litoidi. 
La frantumazione può avvenire in diversi modi: 
• per impatto delle macerie scagliate contro una parete resistente; 
• per compressione del materiale fra due ganasce; 
• per triturazione provocata da elementi resistenti (barre, palle pesanti) messi in moto insieme 
al materiale da frantumare. 
In base a ciò abbiamo differenti tipi di frantumatori (mulini o frantoi), ma per tutti un parametro 
caratteristico è dato dal rapporto di riduzione (RR), che si può definire come:  
RR = I / U 
I = dimensione materiale in ingresso; U = dimensione materiale in uscita 
 
Il rapporto di riduzione, rappresenta il lavoro necessario per frantumare e varia a seconda dei 
frantumatori, vale 3-4 per quelli a compressione, 8-10 per quelli ad impatto. È importante 
mantenere un giusto rapporto di riduzione perché cosi si ottiene il massimo rendimento della 
macchina. 
Altri parametri caratteristici di un frantumatore sono: 
• le dimensioni della bocca di alimentazione, che limitano la dimensione massima del 
materiale in ingresso; 
• le dimensioni della bocca di uscita, che limitano la dimensione massima del prodotto 
frantumato; in base alla tipologia, l’uscita può avvenire anche senza un controllo effettivo 
della dimensione; 
• la produzione oraria, funzione della regolazione e quindi delle pezzature prodotte; 
• la potenza del motore. 
 
A seconda delle caratteristiche che si vogliono conferire al prodotto finale (dimensione massima, 
grado di poliedricità, distribuzione granulometrica), bisogna attivare diversi stadi di frantumazione: 
ciò che esce da un primo frantoio viene mandato ad un successivo per ridurre ulteriormente la 
pezzatura.  
Solitamente il ciclo si distingue in: 
• frantumazione primaria: in questa fase si precede alla riduzione delle macerie, provenienti 
direttamente dal cantiere o dal sito di stoccaggio dell’impianto, aventi dimensioni che 
possono arrivare fino ad un metro di lunghezza, conferendo loro grandezze massime in 
uscita attorno ai 70 mm; 
• frantumazione secondaria: in questa fase si provvede a ridurre ulteriormente ciò che 
proviene dalla fase primaria conferendo al prodotto dimensioni comprese fra 6 e 70 mm; 
• frantumazione terziaria e macinazione: in questa fase si riduce il prodotto del secondo stadio 
dandogli dimensioni dell'ordine di 2 mm (sabbia e filler). 
 
Considerando i vari tipi di frantumazione, verranno impiegati frantoi diversi per ogni stadio in 
modo tale da potere distinguere anche i frantumatori in primari, secondari e terziari (figura). 
FRANTOI 
MULINI A MARTELLI 
MULINI A CAMPANA 
PRIMARI 
FRANTOI 
MULINI A MARTELLI 
MULINI A CAMPANA 
SECONDARI 
MULINI A CONO 
MULINI A MARTELLI 
TERZIARI 
 
 
 
2.4 - I frantoi 
2.4.1 - Frantoi a mascelle 
Sono fra le macchine più diffuse perché semplici, di costruzione relativamente economica e di 
lunga durata. Il loro principio di funzionamento è elementare, infatti agiscono schiacciando il 
materiale tra due mascelle, ovvero due piastre, dentate o lisce, in acciaio o in ghisa, delle quali una 
fissa, coincidente con la superficie interna di una parete dell’involucro della macchina stessa, e 
l’altra, detta mascella mobile, che si accosta e si allontana dalla precedente, provocando la 
disgregazione della materia posta tra le due. L'alimentazione avviene dall'alto; la sagomatura e la 
convergenza delle mascelle agevola la discesa verso il basso del materiale, avviandolo verso zone 
ove la distanza tra le due piastre si va man mano riducendo. In tal modo si ottiene una progressiva 
frantumazione, con prodotto finale avente la massima dimensione governata appunto dalla distanza 
fra le pareti inferiori delle mascelle. La possibilità di regolazione di questa distanza garantisce alla 
macchina una certa versatilità.  
I sistemi generalmente adottati per il movimento della parete mobile sono due: 
• frantoi a semplice ginocchiera: la lastra mobile è incernierata alla base mentre in testa è 
collegata ad un albero solidale ad un grande volano. L'eccentricità dell'albero rispetto al 
centro del volano, provoca il moto in testa della piastra mobile, che risulta così 
contemporaneamente di chiusura verso la compagna fissa e di oscillazione verticale, 
favorendo la produzione di grani uniformi. La regolazione in uscita, tende oggi ad essere 
2-0-1: classificazione dei frantumatori 
ottenuta con comandi idraulici ed anche la mascella e mossa da motore idraulico; si 
ottengono cosi marce più regolari ed un migliore adattamento della potenza alle necessità 
della frantumazione. 
• frantoi a doppia ginocchiera: la mascella mobile e incernierata in alto, mentre 1'albero 
eccentrico al volano comanda, attraverso due ginocchiere, la parte inferiore che così si 
accosta e si discosta da quella fissa. 
 
La robustezza posseduta da questo tipo di macchine le rende ben adatte alla frantumazione primaria. 
 
2-0-2: frantoio a mascelle 
2.4.2 - Frantoi rotativi 
Il principio di frantumazione è lo stesso di quello adottato dalle macchine a mascelle, soltanto che 
in questo caso la mascella fissa è a forma di tronco di cono capovolto, e dentro di essa si muove 
eccentricamente la mascella mobile, anch'essa a forma tronco conica, non capovolta; il movimento 
che si ottiene porta la mascella mobile ad avvicinarsi e ad allontanarsi dal cono fisso, contro il quale 
schiaccia il materiale che viene alimentato dall'alto. 
Si ottengono così macchine dalle elevate prestazioni in termini di produzione, ma nel contempo più 
delicate rispetto ai frantoi a mascelle e che sono raramente utilizzate per la frantumazione primaria; 
si prestano invece bene per la secondaria e con alcuni accorgimenti per la terziaria. 
La regolazione in uscita si ottiene alzando e abbassando il cono mobile. L'estremità inferiore 
dell'albero costituisce il pistone di un cilindro idraulico predisposto all’interno del gruppo 
eccentrico. Lo scorrimento verticale dell’albero, e quindi del mantello di frantumazione, è 
comandato da una centralina oleodinamica, con accumulatore precaricato a gas inerte. Anche in 
questo caso le granulometrie prodotte dipendono dalla regolazione e dalla durezza dell’inerte. 
 
 
2-0-3: frantoio rotativo 
 
2.4.3 - Frantoi ad urto 
In queste macchine, la frantumazione avviene per l’urto del singolo elemento che viene scagliato 
violentemente, ad opera di uno o due rotori dotati di grande velocità di rotazione (400-1500 
giri/min), contro le pareti interne o contro delle barre di frantumazioni o altri dispositivi similari. 
Buona parte della disgregazione avviene anche per effetto degli scontri fra inerti. La regolazione è 
effettuata commisurando la velocità di rotazione del rotore e la distanza fra le eventuali barre. 
I frantoi ad urto posso essere: 
• frantoi ad un solo rotore: la bocca di alimentazione è protetta da una griglia a catene che 
consente solo il passaggio in entrata. Il materiale procedendo lungo lo scivolo giunge entro 
la camera di frantumazione, ove incontra le barre d’urto del rotore; viene pertanto proiettato 
verso l’esterno ed entra in collisione con le masse di impatto, semioscillanti, registrabili, o 
con altro materiale in arrivo; 
• frantoi a due rotori: i rotori, muniti di martelli, girano in senso opposto, lanciando il 
materiale contro le barre frantumatrici; la camera di frantumazione è aperta in basso. 
A seconda delle caratteristiche della macchina, possono ottenersi frantumazioni primarie, 
secondarie o terziarie. 
 
 
2-0-4: frantoio ad urto ad 1 rotore 
 
 
2-0-5: frantoio ad urto a 2 rotori 
 
 
2.5 - I mulini 
2.5.1 - Mulini a martelli 
Tali macchinari, per rompere il materiale, sfruttano 1'urto di questo contro una serie di martelli 
rotanti ad alta velocità fissati ad un volano.  
Questi sono sicuramente i macchinari di frantumazioni più utilizzati. Il mulino a urto, ha un fattore 
di frantumazione più che doppio di quello di un frantoio a mascelle (1:8-1:10), ma è soggetto ad una 
maggiore usura, in funzione dei materiali trattati (la sostituzione dei martelli avviene in media dopo 
una produzione di 12.000 - 15.000 t di macerie), quindi ha dei costi di gestione più elevati.  
In figura, è riportata una fotografia dei martelli nuovi e usati in modo da rendere possibile il 
confronto. L’utilizzo di queste macchine offre la possibilità di ottenere tutta la gamma dei prodotti 
finiti in un solo passaggio, senza la necessità di una frantumazione secondaria.  
 
 
2-0-6: differenti usure dei martelli 
 
Costituzionalmente sono simili ai frantoi ad urto, formati cioè da un rotore con la funzione di 
proiettare il materiale alimentato contro le pareti provocandone la disgregazione (figura). 
L’efficacia dell’operazione dipende dai percorsi che l’inerte da frantumare subisce.  
I parametri funzionali dei mulini a martelli sono: 
• dimensioni della bocca di ingresso; 
• diametro e peso del rotore; 
• apertura delle corazze; 
• numero di giri del rotore (velocità periferica); 
• forma della camera di frantumazione. 
 
 
                                                            CORAZZE REGOLABILI 
 
                                                                                                            MARTELLO   ROTORE 
 
2-0-7: mulino a martelli 
 
L'apertura della corazze definisce la pezzatura massima in uscita, il numero di giri del rotore e la 
forma della camera di frantumazione determina la poliedricità del frantumato e la distribuzione 
granulometrica. Le dimensioni della bocca e del rotore impongono la pezzatura massima in 
ingresso. Per quanto riguarda il diametro del rotore, i mulini ad urto con rotore di 1300 mm 
(maggiormente usati) sono in grado di frantumare anche le traversine ferroviarie in cemento armato 
precompresso espellendo, senza problemi, i ferri lunghi circa 2,7 m. 
 
                              
 
2-0-8: possibili configurazioni di martelli 
 
I martelli sono l’utensile primario del mulino, assieme alle corazze interne al mulino stesso, che si 
potrebbero intendere come utensile secondario, visto che conferiscono un urto al materiale in 
frantumazione successivamente ai martelli. I martelli, sono intercambiabili così come le corazze e 
conferiscono a questi macchinari una elevata versatilità produttiva: ad esempio per configurazioni 
differenti dei martelli abbiamo diverse produzioni. 
I martelli, possono essere vincolati rigidamente al rotore o essere bloccati in posizione di lavoro 
dalla forza centrifuga una volta azionato il motore. Nella seguente figura sono esposti due sistemi di 
fissaggio. 
 
 
 
 
2-0-9: martello rigidamente vincolato al rotore (sinistra) e martello bloccato in posizione dalla forza centrifuga (destra) 
 
 
2.5.2 - Mulini a cilindri 
Due cilindri affiancati e con assi paralleli ruotano in senso opposto: fra essi viene fatto cadere il 
materiale da macinare, di dimensione maggiore alla distanza d fra le superfici laterali. 
La rotazione dei cilindri e 1'attrito fra l'acciaio delle superfici e 1'inerte provoca la presa e quindi la 
frantumazione per schiacciamento dello stesso.  
 2-0-10: schema di funzionamento mulino a cilindri 
 
Non sono macchine molto diffuse a causa dei bassi rendimenti e della elevata usura. La dimensione 
massima degli inerti di alimentazione, ai fini di una efficace presa, deve essere inferiore ad 1/20 del 
diametro dei cilindri; in presenza di pezzi non frantumabili la distanza d fra di essi aumenta e, una 
volta passato il pezzo, torna al valore originario grazie ad un sistema di ritorno.  
Raramente adoperati per la frantumazione secondaria, sono impiegati per ottenere sabbia e 
sabbione. 
 
2.5.3 - Mulini a barre 
II materiale da frantumare entra in un cilindro cavo, orizzontale, rotante e avente nel suo interno 
delle barre metalliche pesanti che, sollevate per effetto della rotazione, ricadono sul materiale stesso 
macinandolo. L’alimentazione può avvenire da un’estremità, con scarico dall'altra, o da entrambe le 
estremità con scarico al centro. Attraverso la regolazione del peso dei corpi interni e della velocità 
di rotazione si governa il grado di finezza del prodotto. La lavorazione può avvenire in ciclo aperto 
ed in ciclo chiuso; nel primo caso il materiale entra nel tamburo ed esce senza controllo delle 
dimensioni raggiunte; nel secondo caso il sistema è dotato di un classificatore che rinvia al mulino 
le pezzature ancora troppo grandi rispetto a quanto desiderato. La macinazione può essere effettuata 
anche a umido; si ottiene così un miglior controllo della produzione, l’eliminazione delle polveri ed 
il recupero del fine. Con i mulini a barre si ottengono sabbie di buona granulometria, molto adatte 
per i fusi richiesti per i calcestruzzi. 
 
 
2-0-11: mulini a barre 
2.5.4 - Mulini per filler 
Ne esistono di diversi tipi, da quelli costituiti da rulli premuti contro piastre, ai mulini a palle 
d'acciaio, funzionanti come i precedenti a barre con delle palle pesanti come agenti frantumanti. 
 
2-0-12: mulino a sfere 
 
2.6 - Abbattimento delle polveri 
L’elevata polvere generata dall’impianto di frantumazione, specie nel caso in cui si utilizzino mulini 
ad urto, è uno dei principali problemi riscontrabili in tali impianti. Risulta quindi evidente, al fine di 
garantire al personale addetto un ambiente di lavoro salubre, adottare particolari provvedimenti. 
I sistemi per l’eliminazione delle polveri sono essenzialmente di due tipi: 
• a mezzo di acqua nebulizzata; 
• aspirazione tramite flussi d’aria. 
 
II primo sistema è costituito da una serie di augelli nebulizzatori dove 1'acqua viene atomizzata e 
ionizzata grazie ad un flusso d'aria compressa ad alta pressione. Le serie di augelli sono comandate 
da centraline di distribuzione con valvole e pressostati, che dosano e  ripartiscono 1'aria e 1'acqua.  
Il getto nebulizzato indirizzato sulla polvere la abbatte, grazie soprattutto alla carica elettrostatica 
delle molecole ionizzate che attraggono e avvolgono le particelle di polvere facendole precipitare. 
Grazie a questa tecnica il consumo di acqua è molto contenuto, fino al punto che le polveri non 
risultano praticamente bagnate. 
II secondo sistema consiste in una serie di cappe di aspirazione, dotate di appositi filtri, che 
risucchiano la frazione finissima e polverosa del materiale convogliandola, a mezzo di appositi 
condotti, in un silo.  
Il materiale così raccolto può essere portato a discarica oppure reimpiegato in opportuni cicli di 
lavorazione. In alcuni impianti di grandi dimensioni (impianti fissi), i due sistemi possono essere 
accoppiati per garantire una maggiore efficienza nella risoluzione del problema. 
 
2.7 - La deferrizzazione 
Questa operazione consente l’eliminazione delle frazioni ferrose contenute nel materiale 
frantumato. Viene compiuta da appositi sistemi che, per mezzo di una elettrocalamita montata su di 
un rullo in gomma a moto continuo, attira e trasporta in appositi cassoni, le frazioni metalliche 
contenute tra gli inerti. 
Tali apparecchiature vengono di norma montate sopra il nastro trasportatore trasversalmente o 
longitudinalmente al flusso di materiale sia all’uscita dal frantoio (deferrizzazione primaria), che 
dopo la vagliatura finale (deferrizzazione secondaria) in modo da ottenere una maggiore efficacia. 
È importante valutare la potenza che deve avere l'elettromagnete, in funzione della produttività del 
frantoio e delle dimensioni massime dei  pezzi di ferro in uscita dallo stesso, al fine di garantire che 
la forza di attrazione esercitata dal nastro sia maggiore del peso del pezzo di acciaio più grande in 
uscita dal frantoio. 
 
                         
2-0-13: deferrizzatori magnetici (disposizione trasversale e longitudinale) 
 
2.8 - La vagliatura 
In generale, attraverso la frantumazione si governa solo la dimensione massima in uscita, quindi il 
prodotto così come ottenuto dal frantoio non è commerciabile perché non ancora selezionato, ossia 
non ancora separato in classi granulometriche ben distinte. Questa separazione è ottenibile tramite 
un'altra operazione, la vagliatura. Questa consiste nel far passare aggregati non separati attraverso 
elementi con superficie forata (piana o cilindrica) che si lasciano oltrepassare solo dai grani di 
diametro inferiore a quello di controllo, determinato dalle dimensioni dei fori. II quantitativo di 
materiale che non passa attraverso i fori del vaglio rappresenta il trattenuto, mentre ciò che passa 
viene definito passante. A valle di un frantoio è necessario un vaglio di controllo e separazione 
della pezzatura ottenuta; a monte di un frantoio primario 1'alimentazione va protetta attraverso un 
vaglio sgrossatore che blocchi le porzioni di dimensioni eccessive per il frantoio stesso. Possiamo 
successivamente distinguere i vagli in piani e rotativi. 
 
2.8.1 - Vagli piani 
Sono costituiti da una o più lamiere forate sovrapposte; in alto quelle con fori di diametro maggiore 
ed in basso quelle con fori di diametro minore; collocate su un telaio sospeso o poggiato 
elasticamente su una incastellatura, sono messe in vibrazione per agevolare il movimento del 
materiale. Le vibrazioni, impresse da un albero a masse eccentriche, hanno frequenza di 500-1500 
cicli/ora e ampiezza di 5-15 mm. 
Con la sovrapposizione di più vagli si ottiene una classificazione dl materiale in più pezzature. 
 
                   
            AMMORTIZZATORE                BULLONI FISSAGGIO   CASSA VIBRANTE 
 
 
 
 
2-0-14: vagli piani e schema di funzionamento 
 
2.8.2 - Vagli rotativi 
L'operazione della vagliatura è condotta in questo caso facendo attraversare al materiale da trattare 
un cilindro cavo, avente superficie in lamiera forata, e posto in rotazione; 1'avanzamento è 
determinato come effetto combinato del moto rotatorio e di una leggera inclinazione dell'asse del 
tamburo. 
 
 
 
 
2-0-15: vagli rotativi e schema di funzionamento 
 
Durante tale tragitto gli inerti aventi diametro inferiore ai fori della lamiera la attraversano e si 
raccolgono fra la predetta superficie e l’involucro esterno formando così il passante. Il trattenuto 
uscirà invece dall’interno del tamburo forato dalla parte opposta rispetto all’alimentazione. Al fine 
di aumentare la produttività delle macchine la lamiera può presentare fori con più ordini di 
diametro, crescenti secondo il senso di avanzamento; si realizza così una selezione naturale del 
materiale in più classi. Si tratta in definitiva di macchine semplici e di facile manutenzione, ma di 
rendimento modesto, il che spesso fa preferire i vagli piani. 
 
2.9 - Le macchine per il lavaggio 
Per eliminare dagli inerti impurità come humus, argilla, polveri ecc., si ricorre principalmente a tre 
tipologie diverse di macchine: 
• lavatrici a spruzzo; 
• lavatrici cilindriche; 
• lavatrici a coclea. 
 
2.9.1 - Lavatrici a spruzzo 
Nei vagli piani vengono inseriti degli spruzzatori d’acqua; la corrente d’acqua lava le pezzature più 
grosse ma trascina con sé le più piccole, per cui a valle occorrerà provvedere all’asciugatura delle 
parti fini. 
 
2-0-16: lavatrici a spruzzo 
 
2.9.2 - Lavatrici cilindriche 
Sono costituite da un tamburo rotante cavo contenente un’elica ed alcuni sistemi di pale 
disgregatrici. La forma e le dimensioni dell’elica fanno sì che il materiale immesso dalla bocca di 
carico avanzi verso l’estremo opposto; l’acqua introdotta dal lato dello scarico procede in 
controcorrente rispetto al materiale. Si ottengono lavatrici cilindriche anche dotando i vagli 
cilindrici di spruzzatori d’acqua che agiscono in un primo tratto non forato del tamburo. 
 
 
2-0-17: lavatrici cilindriche 
 
2.9.3 - Lavatrici a coclea 
Sono costituite da una vasca inclinata allungata nella quale ruota un’elica; la parte inferiore è 
munita di uno sfioratore regolabile. In esso si raccoglie il materiale solido che si deposita sul fondo 
mentre l’acqua e le parti fini debordano. A valle delle lavatrici, occorre provvedere alla separazione 
delle parti più fini dall’acqua e all’asciugatura degli inerti. L’acqua adoperata per queste operazioni, 
una volta depurata, viene nuovamente riutilizzata. Lo smaltimento dei fanghi prodotti è soggetto a 
precise prescrizioni legislative e a causa di questo motivo il lavaggio degli aggregati riciclati viene 
eseguito raramente. L’eliminazione delle fanghiglie determinerebbe un aumento dei costi di 
produzione che, facendo crescere il prezzo di vendita dell’aggregato, ne comprometterebbe la sua 
convenienza economica. 
 
2.10 - Tipologie di impianti per il riciclaggio 
Le macchine finora descritte, opportunamente posizionate, formano, insieme ad alimentatori ed a 
nastri trasportatori, gli elementi costituenti di un impianto per la produzione di inerti. 
Nell'assemblare le varie parti è opportuno ricordare che: 
• la migliore collocazione di un frantoio primario è a ridosso di un salto di quota nel terreno 
interessato, cosi da rendere agevole 1'alimentazione dalla parte alta anche attraverso 
autocarri ribaltabili; 
• è opportuno proteggere la bocca di alimentazione del primario con uno sgrossatore, che 
impedisca ad elementi troppo grossi di ostruire o danneggiare il frantoio; 
• se il trattenuto dallo sgrossatore è eccessivo è bene rivedere la tecnica di perforazione 
ovvero prevedere sul posto la disponibilità di un demolitore; 
• è preferibile una sotto-alimentazione dei frantoi rispetto alla loro potenzialità teorica per 
evitare rischi di ingolfamento, con arresto della produzione e possibilità di danno alle 
macchine; 
• è importante la disponibilità di ampie aree di stoccaggio. 
 
Nello svolgimento della produzione, ci sono altre macchine che vanno tenute in considerazione 
come: gli autocarri per il trasporto del materiale dalla cava all'alimentatore, le pale meccaniche per 
la movimentazione del materiale prodotto, tramogge di stoccaggio e silos per le pezzature più fini. 
Un problema da non sottovalutare nella progettazione e nella gestione di un impianto per la 
produzione di inerti è 1'impatto ambientale; questo investe diversi ricettori sensibili sotto diversi 
aspetti, fra i quali: 
• traffico dei mezzi di trasporto da e per 1'impianto e sue conseguenze sulla circolazione e 
1'inquinamento; 
• inquinamento atmosferico (polveri); 
• sconvolgimento degli attuali assetti morfologici e degli equilibri nel microclima e 
nell’habitat faunistico. 
 
2.10.1 - Gli impianti fissi 
II processo di trasformazione delle macerie in materie prime secondarie, può essere realizzato con 
impianti differenti. Sul mercato esistono sia impianti mobili che impianti fissi. 
Abitualmente la gestione di un impianto fisso per la valorizzazione delle macerie è direttamente 
abbinata a quella di un'attività estrattiva di cava. Nel caso, infatti, di materiali provenienti da 
demolizioni non contenenti materiali nocivi, pericolosi o inquinanti (perché già eliminati in fase di 
demolizione), possono essere utilizzati gli stessi impianti utilizzati abitualmente in cava, fatte 
alcune piccole modifiche che, normalmente non richiedono ingenti investimenti. Esistono, 
comunque, impianti fissi destinati esclusivamente al recupero dei rifiuti inerti provenienti da 
demolizioni e costruzioni, che possono essere ubicati in posizioni strategiche rispetto a centri di 
produzione, essendo la voce costi di trasporto determinante nell'economia delle aziende del settore; 
infatti la loro collocazione avviene sempre in siti baricentrici rispetto ai loro potenziali bacini di 
conferimento. Gli impianti fissi, sono costituiti da strutture stazionarie rispetto agli impianti mobili, 
però lo svantaggio della mancata mobilità è compensata da un migliore livello qualitativo dei 
prodotti e ad un più efficace controllo su polveri e rumore. Questo tipo di impianti ha normalmente 
grandi spazi operativi che consentono un maggiore controllo sulla qualità dei prodotti, oltre alla 
possibilità di miscelare 1'inerte riciclato con inerte vergine al fine di migliorare le prestazioni del 
prodotto finale. 
Mediante l’impiego di sofisticate tecnologie, è infatti possibile rimuovere in modo automatico la 
frazione leggera (carta, plastica e legno principalmente) che è contenuta nel materiale frantumato. 
Questo costituisce una raffinazione del prodotto, che ne garantisce 1'assenza di frazioni inquinanti e 
ne migliora considerevolmente le caratteristiche meccaniche. Tale procedura viene effettuata 
mediante un impianto, posizionato di norma sul vibrovaglio, che consta di una cappa di aspirazione 
con la feritoia dotata di griglia a moto continuo, sulla quale si depositano i frammenti leggeri 
risucchiati grazie ad un elettroaspiratore. I frammenti vengono poi traspostati, dal movimento della 
griglia, in un apposito contenitore di raccolta. Altri tipi di impianti, per 1'eliminazione delle frazioni 
leggere, sfruttano la diversità di peso tra il materiale inerte, che viene a depositarsi, e il materiale 
inquinante, che grazie a flussi d'aria viene tenuto in sospensione ed aspirato per 1'eliminazione. 
Gli impianti fissi, oltre a possedere la tecnologia necessaria, sono strutture molto affidabili anche 
per quanto concerne la sicurezza lavorativa in quanto necessitano di ridotti interventi manuali da 
parte degli operatori. Dal punto di vista ambientale, sono inseriti in contesti idonei preventivamente 
valutati, anche in relazione alle problematiche derivanti dal loro funzionamento (rumore e 
formazione di polveri). La qualità geotecnica dei materiali, che si ottiene dal trattamento dei rifiuti 
inerti negli impianti fissi è tale da renderli praticamente utilizzabili per le opere edili e stradali in 
alternativa a quelli naturali. Detto questo possiamo riassumere le caratteristiche principali di un 
impianto fisso: 
• alta personalizzazione dell’impianto: può essere definito come un vestito fatto su misura, 
costi elevati di realizzo, scarsa, se non nulla, possibilità di vendita come usato; 
• area di installazione: piuttosto grande, minimo 1500-2000 m2, area autorizzata ad uso 
industriale, adempimento alle norme per l’impatto ambientale; 
• processo operativo: l’elevata personalizzazione ottimizza, ma specializza l'impianto, 
raramente si possono realizzare processi operativi diversi; 
• logistica di gestione: tutto il materiale da trattare deve arrivare all'impianto, costi di trasporto 
elevati. 
 
In Italia esistono impianti fissi in grado di produrre materiali riciclati omogeneizzati di buona 
qualità, compatibili con le normative esistenti sia a livello nazionale, che europeo. Tra gli impianti 
fissi esistenti indubbiamente la tecnologia R.O.S.E. (Recupero Omogeneizzato degli Scarti Edilizi) 
è tra le più avanzate ed è all’avanguardia nella ricerca innovativa. 
 
2.10.2 - Gli impianti mobili 
La maggior diffusione sul territorio degli impianti mobili, nel settore del riciclaggio delle macerie, e 
soprattutto legata alla loro facilità di spostamento, e quindi alla possibilità di essere utilizzati nelle 
vicinanze dei cantieri dove i rifiuti da C&D vengono prodotti. Questa capacità di "inseguire" il 
materiale da valorizzare, comporta una drastica riduzione dei costi di trasporto, fattore determinante 
per 1'economicità di produzione di materiali "poveri" quali gli inerti da costruzione. La 
maggioranza dei costruttori di impianti di trattamento dei materiali da cava, offre ai potenziali 
utilizzatori almeno una macchina mobile impiegabile per il trattamento degli scarti, oppure nella 
valorizzazione dei materiali derivanti da demolizioni. Questi impianti, oltre alla mobilità hanno 
anche una certa semplicità progettuale e funzionale. II vantaggio di queste macchine, soprattutto 
quelle più piccole adatte ai cantieri cittadini, sta nella possibilità di macinare contemporaneamente 
alla fase di demolizione, così facendo gli aggregati prodotti possono essere immediatamente 
riutilizzati all’interno dello stesso cantiere o comunque venduti a terzi per altri usi. La scelta di una 
macchina piuttosto che un'altra dipende da diversi fattori, legati essenzialmente alla tipologia di 
lavori che vengono abitualmente svolti da chi si appresta all’acquisto di un impianto mobile. La 
variazione dimensionale fra le varie unità mobili è il fattore che influisce sulle dotazioni del 
macchinario. Chiaramente su una macchina di dimensioni maggiori è possibile installare dispositivi 
che garantiscono, in uscita, un prodotto qualitativamente superiore. Solitamente la sequenza delle 
operazioni di valorizzazione, comprende uno o più stadi di frantumazione a mascelle o ad urto, 
separazione magnetica dei materiali ferrosi, separazione ad aria delle frazioni più leggere ed infine 
classificazione (la possibilità di usare frantoi primari e secondari migliora la qualità dei materiali 
macinati e permette una differenziazione granulometrica pin precisa). Normalmente questi impianti 
sono dotati di apparati per 1'abbattimento delle polveri. La mobilità all’interno del cantiere è spesso 
assicurata da un carro di supporto cingolato, o in altri casi da un telaio gommato. 
L'impianto può essere costituito da moduli, in grado di assolvere ad una o più funzioni di 
trattamento, che vengono assemblati in cantiere in base al ciclo di lavorazione previsto, con poche e 
semplici manovre; questo aspetto evidenzia l’alta flessibilità di questi impianti e rappresenta una 
possibile soluzione, per la realizzazione di un impianto mobile di produzione di aggregati riciclati. 
Infatti è possibile scegliere macchinari che disposti in sequenza, siano in grado di garantire livelli 
qualitativi nella frantumazione corrispondenti a quelli della fase secondaria degli impianti fissi 
(figura). Questa ipotesi di impianto però, può avere degli svantaggi di natura economica qualora la 
produzione di rifiuti inerti nel bacino d'utenza nel quale si opera diventa elevata; in questo caso un 
impianto fisso risulterebbe più competitivo e garantirebbe, a parità di costi, una serie di controlli 
tramite i quali è possibile assicurare al prodotto finale standard qualitativi molto elevati. 
I benefici che derivano dall'impiego di impianti mobili sono:  
• la trasportabilità (è la principale caratteristica); 
• l’elevata flessibilità nella realizzazione dei processi di trattamento: la posizione all'interno 
del processo di trattamento può essere scelta in base alle esigenze; 
• riduzione volumetrica del materiale: riduzione dei costi del trasporto del materiale, riduzione 
costi di discarica nel caso di smaltimento, riduzione/eliminazione dei trasporti all'interno 
della cava; 
• recupero dei materiali di scarto delle demolizioni: risparmio sull’acquisto di nuovi inerti, 
riutilizzo del materiale sul posto, senza costi di trasporto, stoccaggio e gestione, nessun 
impatto ambientale, senza rischi di sanzioni; 
• indipendenza: nessuna necessità di allacciamento ad altre unità motrici esterne, 
movimentazione indipendente con risparmio dei costi di trasporto nel cantiere; 
• elevata polivalenza: può essere utilizzato per lavorare tipologie estreme di materiali, è 
comunque meno specialistico. 
 
La tendenza attuale, imparte imposta a livello normativo, è quella di dotare tutti gli impianti di una 
sezione di selezione e trattamento che consenta di ottenere livelli qualitativi dei prodotti riciclati tali 
da poter essere destinati ad impieghi più qualificati. Quest’esigenza, che in parte contrasta con le 
caratteristiche di facile mobilità degli impianti mobili, è stata affrontata e, in alcuni casi, risolta dai 
costruttori, tuttavia, imponendo costi di esercizio più elevati dovrebbe essere esclusiva per la 
produzione di inerti di pregio. 
 
 
2-18: Impianto primario semimobile frantumazione demolizioni 
 
2.10.3 Valutazioni economiche 
Di notevole interesse sono anche le valutazioni di tipo economico sul processo globale. Infatti, al di 
là delle considerazioni di tipo ambientale e di risparmio di risorse e energia, è questo uno dei casi in 
cui il processo di riciclaggio è in grado di autosostenersi. 
Ciò è possibile in quanto tutti gli operatori hanno un loro tornaconto: 
• il produttore di macerie che, dovendo smaltire legalmente i propri rifiuti, ha a disposizione 
una nuova via, in genere più conveniente delle attuali discariche controllate; 
• l’acquirente di inerti che può avere a disposizione un materiale alternativo che, a parità di 
prestazioni (in particolare se si considerano gli usi meno nobili come riempimenti e 
sottofondi stradali), risulta essere più economico; 
• il gestore dell’impianto che ha a disposizione, a seconda delle condizioni del mercato, a 
pagamento (o anche a titolo gratuito nei casi più sfortunati), del materiale (le macerie) che, 
una volta trattato, acquista un notevole valore commerciale. 
Cercando di quantificare i costi ed i ricavi è ovvio che ogni situazione locale deve essere 
considerata a sé stante. A seconda del prezzo di mercato dell’inerte naturale (molto variabile a 
seconda della posizione geografica) e della qualità dei rifiuti è possibile accettare le macerie allo 
smaltimento anche a tariffe limitate. 
In linea di massima è comunque opportuno mantenere il prezzo del prodotto riciclato tra l’80% ed il 
90% del prezzo del materiale naturale che esso va a sostituire. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 – Legislazione 
 
 
3.1 - Dalle prime direttive europee al recepimento in Italia 
L’interesse da parte della Comunità Europea riguardo la gestione dei rifiuti nasce intorno alla metà 
degli anni ’70 in cui, con la direttiva 75/442 CEE15 e le successive 78/319 CEE16, 84/631 CEE17, 
91/156 CEE18 e 91/689 CEE19, si avvia un programma politico i cui principali obiettivi risultano 
essere l’incremento della prevenzione e della riduzione dei rifiuti attraverso lo sviluppo di 
tecnologie pulite, nonché l’introduzione sul mercato di prodotti riutilizzati o riciclati.  
È invece il 1992 l’anno in cui il problema relativo ai rifiuti da costruzione e demolizione acquista 
una certa importanza in quanto, per la loro rilevanza ambientale ed in funzione dei quantitativi 
prodotti, vengono inclusi tra i flussi di rifiuti considerati prioritari e venne istituito, per il loro 
studio, uno specifico gruppo di lavoro chiamato Construction and Demolition Waste Project Group. 
Ad esso appartenevano rappresentanti degli stati membri, delle associazioni operanti nel settore ed 
esperti in materia, i quali concretizzarono il loro lavoro durato circa due anni in due documenti, il 
documento “Informazione” e il documento “Raccomandazioni”. Mentre il primo fornisce un quadro 
completo della situazione in materia di rifiuti da costruzione e demolizione, il secondo, partendo 
dalle proposte formulate nel lavoro di gruppo, suggerisce una serie di provvedimenti e di azioni in 
modo da indirizzare i Paesi che li recepiranno verso un notevole sviluppo del riciclo dei rifiuti da 
costruzione e demolizione. 
Si deve precisare che tali documenti non avevano alcun valore legislativo, ma hanno rappresentato 
un valido supporto tecnico utile alla stesura di una normativa per la regolamentazione in maniera 
efficiente del settore stesso dandogli inoltre un forte impulso. 
Ogni stato membro pertanto, perseguendo gli obiettivi dettati dalla Comunità Europea, ha adottato 
diversi strumenti politico-economici, i quali hanno portato al conseguimento di diversi risultati nel 
riciclaggio di rifiuti da costruzione e demolizione.  
L’evoluzione della legislazione europea si concretizza in Italia con la legge quadro DLgs 5 
febbraio 1997, n. 22 (Decreto Ronchi20) il quale recepisce appunto le direttive 91/156/CEE sui 
rifiuti, 91/689/CEE sui rifiuti pericolosi e 94/62/CEE sugli imballaggi e pertanto, adeguandosi alla 
strategia comunitaria, introduce nella gestione dei rifiuti italiana le seguenti priorità: 
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 Direttiva relativa ai rifiuti. 
16
 Direttiva relativa ai rifiuti tossici e nocivi. 
17
 Direttiva relativa ai trasferimenti transfrontalieri di rifiuti a livello comunitario. 
18
 Direttiva del 18 marzo 1991 che modifica la direttiva 75/442/CEE relativa ai rifiuti. 
19
 Direttiva relativa ai rifiuti pericolosi. 
20
 Normativa Nazionale, DLgs n. 22, 05/02/1997: “attuazione delle direttive 91/156/CEE sui rifiuti, 91/689/CEE sui 
rifiuti pericolosi e 94/62/CEE sugli imballaggi”. 
• prevenzione; 
• recupero; 
• smaltimento. 
 
Il DLgs 22/97 prevede che, ai fini di una corretta gestione dei rifiuti, oltre ad adottare iniziative 
dirette a favorirne la prevenzione e la riduzione della pericolosità, sia favorita anche la riduzione 
dello smaltimento dei rifiuti stessi attraverso il reimpiego ed il riciclaggio e altre forme di recupero 
per ottenerne materia prima. Al capo IV del decreto viene invece definito l’iter da seguire per 
ottenere l’autorizzazione alla realizzazione e all’esercizio di impianti di smaltimento e recupero dei 
rifiuti e le autorizzazioni necessarie per la realizzazione di impianti di ricerca e sperimentazione. 
Negli artt. 31 e 33 sono definite le procedure semplificate per l’esercizio delle operazioni di 
recupero dei rifiuti. In merito a ciò è stato emanato successivamente il D.M. 5 febbraio 199821, con 
il quale si stabilisce che le attività e i procedimenti tesi al riciclaggio ed al recupero di tali materiali 
devono garantire materie prime, o materie prime secondarie con caratteristiche merceologiche 
conformi alla normativa di settore e nelle forme usualmente commercializzate. Inoltre i rifiuti 
provenienti dal recupero e dal riciclaggio non devono presentare caratteristiche di pericolo superiori 
a quelle dei prodotti e delle materie derivanti dall’utilizzo di materie prime vergini. 
Successivamente in ambito nazionale abbiamo la Legge n. 443 del 21/12/200122, con la quale 
all’art. 52 si prevede che con decreto del Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio, di 
concerto con l’attività dei ministri delle Attività Produttive e della Salute, sentito il ministro per gli 
Affari Regionali, siano stabilite le metodologie di calcolo, nonché la definizione di materiale 
riciclato, al fine di consentire alle regioni di adottare le disposizioni necessarie a garantire che il 
30% del fabbisogno annuale dei manufatti e beni siano realizzati con materiale riciclato. Tale 
decreto risulterà essere il n. 203 dell’08/05/200323, con il quale si individuano le regole e le 
definizioni affinché le regioni adottino le disposizioni sopra menzionate le quali a loro volta saranno 
destinate agli enti pubblici ed alle società a prevalente capitale pubblico e di gestione dei servizi.  
Il Decreto introduce inoltre anche importanti definizioni, tra le quali: 
• materiale riciclato: un materiale che sia realizzato utilizzando rifiuti derivanti dal post-
consumo nei limiti in peso imposti dalle tecnologie impiegate per la produzione del 
materiale medesimo; 
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 Normativa Nazionale, D.M. 05/02/1998: “individuazione dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure 
semplificate di recupero ai sensi degli articoli 31 e 33 del Decreto legislativo 5 febbraio 1997, n. 22”. 
22
 Delega al Governo in materia di infrastrutture ed insediamenti produttivi strategici ed altri interventi per il rilancio 
delle attività produttive. 
23
 Normativa Italiana, D.M. n. 203, 08/05/2003: “ Norme affinché gli uffici pubblici e le società a prevalente capitale 
pubblico coprano il fabbisogno annuale dei manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato 
nella misura non inferiore al 30% del fabbisogno medesimo”. 
• manufatti e beni ottenuti con materiale riciclato: un manufatto o un bene realizzato con una 
prevalenza in peso di materiale riciclato; 
• categorie di prodotto: tipologie di manufatti e beni ottenuti con materiale riciclato. 
 
Con il presente decreto inoltre viene istituito il Repertorio di Riciclaggio (RR) che contiene l’elenco 
dei materiali riciclati e l’elenco dei manufatti e dei beni in materiale riciclato, indicandone l’offerta, 
la disponibilità e la congruità del prezzo. Il decreto stesso stabilisce le diverse modalità nel caso in 
cui un soggetto voglia richiedere l’iscrizione al repertorio di un materiale, oppure di un manufatto o 
un bene. L’iscrizione a tale elenco è subordinata alla presentazione di apposita domanda composta 
da un elaborato tecnico e da una relazione tecnica di progetto. Quest’ultima deve contenere una 
descrizione della destinazione d’uso e dell’aggregato riciclato impiegato con tutte le sue 
caratteristiche compositive, prestazionali e di rispondenza agli standard richiesti, nonché le varie 
norme nazionali e comunitarie a cui è soggetto il prodotto con le relative certificazioni ed una 
perizia giurata che documenti la percentuale di rifiuti derivanti dal post-consumo presenti 
nell’aggregato riciclato. Tale repertorio inoltre è tenuto e reso pubblico a cura dell’Osservatorio 
Nazionale sui Rifiuti (ONR). 
Nello stesso anno è di notevole importanza il DLgs 13/03/2003, n. 36 che rappresenta l’attuazione 
della direttiva 1999/31/CE relativa alle discariche di rifiuti. Una delle novità più importanti del 
DLgs 36/03 riguarda la classificazione delle discariche nelle seguenti categorie:  
• discarica per rifiuti inerti; 
• discarica per rifiuti non pericolosi; 
• discarica per rifiuti pericolosi. 
 
Il rifiuto viene considerato inerte se non subisce alcuna trasformazione fisica, chimica o biologica 
significativa; i rifiuti inerti non devono dissolversi, né bruciarsi ed in caso di contatto con altre 
materie non devono dar luogo alla formazione di composti nocivi in grado di provocare 
inquinamento ambientale o danno alla salute umana. La tendenza a dar luogo a percolati24 e la 
percentuale inquinante globale dei rifiuti, nonché l’ecotossicità dei percolati, devono essere 
trascurabili e non danneggiare la qualità delle acque superficiali e sotterranee. 
Il DLgs 36/03 determina che nelle discariche per rifiuti inerti vengano inviati quei rifiuti che la 
precedente normativa indirizzava nelle discariche di II categoria, di tipo A; nelle discariche per 
rifiuti non pericolosi, i rifiuti precedentemente avviati alle discariche di I e II categoria, di tipo B e, 
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 Il percolato è un liquido che si origina prevalentemente dall’infiltrazione di acqua nella massa dei rifiuti o dalla 
decomposizione degli stessi. 
infine, nelle discariche per rifiuti pericolosi, i rifiuti che erano destinati alle discariche di II 
categoria, di tipo C e III categoria. Il decreto, inoltre, caratterizza il significato di discarica, sinora 
sconosciuto all’ordinamento italiano ed affidato, quindi, all’elaborazione della dottrina e, 
soprattutto, della giurisprudenza. È l’art. 3 a definire, oggi, la discarica come l’area adibita a 
smaltimento dei rifiuti mediante operazioni di deposito sul suolo o nel suolo, compresa la zona 
interna al luogo di produzione dei rifiuti adibita allo smaltimento degli stessi, nonché qualsiasi area 
ove i rifiuti sono sottoposti a deposito temporaneo per più di un anno. 
È infine la circolare n. 5205 del 15/07/200525 che ha la funzione di esplicare tutte le direttive 
contenute nel D.M. n. 203 dell’08/05/2003 relativamente all’operatività nel settore edile, stradale e 
ambientale. 
 
3.2 - La marcatura CE: obblighi, responsabilità e scelte produttive 
La direttiva 89/106/CEE26 verte sostanzialmente sull’obbligo di marcatura CE dei prodotti, 
portando agli operatori del settore nuovi obblighi ma anche nuove prospettive di innovazione ed 
evoluzione del mercato. 
Dal punto di vista del produttore la marcatura CE dei prodotti consiste in una notevole presa di 
responsabilità in quanto egli è effettivamente il responsabile dell’apposizione della marcatura, 
anche nel caso in cui intervenga un organismo esterno. Il fabbricante ha l’obbligo di assicurare che 
il prodotto sia progettato, fabbricato e verificato in conformità ai requisiti essenziali di sicurezza; 
deve in ogni caso potere esercitare il controllo sul medesimo e avere le competenze necessarie ad 
assumersi la responsabilità del prodotto. 
Dall’entrata in vigore della direttiva 89/106 la marcatura CE ha avuto carattere obbligatorio. Tale 
marcatura indica che sono soddisfatti i requisiti essenziali previsti per la tipologia cui appartiene il 
prodotto, indica che sono state eseguite le prove e le verifiche richieste dalle specifiche tecniche 
relative alla tipologia di prodotto, abilita il prodotto all’immissione sul mercato e assicura il 
consumatore sull’idoneità del prodotto relativamente ai requisiti di sicurezza e salute. La marcatura 
CE dei materiali da costruzione è divenuta realtà negli ultimi anni. La complessità della materia ha 
fatto sì che il quadro normativo di riferimento impiegasse diversi anni per svilupparsi. Il primo 
passo di questo sviluppo legislativo è stata la direttiva 89/106, a questa è seguito il Regolamento 
d’Attuazione D.P.R. 246 del 199327 e più tardi il Decreto n. 156 del 9 maggio 200328 che indica i 
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 Indicazioni per l’operatività nel settore edile, stradale e ambientale, ai sensi del decreto ministeriale 8 maggio 2003, n. 
203. 
26
 Direttiva relativa al ravvicinamento delle disposizioni legislative, regolamentari e amministrative degli Stati Membri 
concernenti i prodotti da costruzione. 
27
 Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai prodotti da costruzione. 
criteri di abilitazione per gli organismi. Di fatto, la marcatura CE dei materiali ha come obiettivo 
quello di rendere conformi determinati prodotti per determinati usi nel bene edilizio. Gli attori 
coinvolti nella valutazione della conformità del prodotto cambiano a seconda dei requisiti che il 
prodotto stesso deve rispettare. Il protagonista di questo processo è sempre e in ogni caso il 
produttore. A questi si aggiunge, di volta in volta, a secondo del livello di attestazione di conformità 
da rispettare (che dipende dall’uso finale del prodotto) un organismo notificato a cui è richiesto di 
svolgere l’attività di certificazione e/o d’ispezione e/o di prova e viene abilitato dalle autorità 
competenti (Ministero delle Attività Produttive, Ministero delle Infrastrutture e dei trasporti, 
Ministero degli Interni). Il marchio CE è obbligatorio anche per chi commercializza solo all’interno 
della propria nazione e non solo per l’esportazione del proprio prodotto nei paesi della Comunità 
Europea. Il marchio CE non è un marchio di qualità, ma dimostra che il prodotto è conforme ai 
requisiti minimi stabiliti dalla legge.  
Un ulteriore sviluppo normativo stabilisce che, dal 01/06/2004, la marcatura CE per gli aggregati è 
obbligo di legge (Decreto del Ministero per le Attività Produttive del 7 aprile 200429). I primi ad 
essere coinvolti in questa nuova incombenza legislativa sono stati i cavatori e più in generale i 
produttori di aggregati, i quali dovranno conformarsi agli specifici requisiti riportati nelle norme. 
Entrando nello specifico possono essere evidenziati quali sono gli aggregati che, prima 
dell’immissione sul mercato nazionale/comunitario, devono riportare obbligatoriamente la 
marcatura CE (tabella). 
 
3-1: aggregati che richiedono la marcatura CE e norme europee armonizzate 
Tipo di aggregati Norma di riferimento 
Aggregato per il calcestruzzo EN 12620:2002 
Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture 
superficiali per strade, aeroporti e altre aree trafficate 
EN 13043:2002 
Aggregati leggeri – Parte 1: aggregati leggeri per 
calcestruzzo, malta e malta da iniezione/boiacca 
EN 13055-1:2002 
Aggregati grossi per opere idrauliche – Parte 1: 
specifiche 
EN 13383-1:2002 
Aggregati per malte EN 13139:2002 
                                                                                                                                                                                                 
28
 Criteri e modalità per il rilascio dell’abilitazione degli organismi di certificazione, ispezione e prova nel settore dei 
prodotti da costruzione, ai sensi dell’articolo 9, comma 2, del D.P.R. 246 del 1993. 
29
 Applicazione della direttiva n. 89/106/CE, recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 
246, relativa alla pubblicazione dei titoli e dei riferimenti delle norme armonizzate europee. 
Tipo di aggregati Norma di riferimento 
Aggregati per miscele non legate e miscele legate 
utilizzati nelle opere di ingegneria civile e nella 
costruzione di strade 
 
EN13242:2002 
Aggregati per massicciate ferroviarie EN13450:2002 
 
 
Per tutti i prodotti riportati in tabella, è previsto l’obbligo per il fabbricante di svolgere un controllo 
di produzione in fabbrica, ovvero di svolgere una sistematica azione di controllo interno 
permanente della propria produzione. Il fabbricante inadempiente a tale obbligo è suscettibile di 
sanzioni. Il controllo di produzione in fabbrica, nel contesto della marcatura CE e delle normative 
connesse, deve essere implementato considerando le attività indicate brevemente di seguito: 
• organizzazione; 
• controllo delle procedure; 
• gestione della produzione; 
• ispezioni e controlli; 
• archivi; 
• controllo dei prodotti non conformi; 
• trattamento, stoccaggio e condizionamento nelle aree di produzione; 
• trasporto e imballaggio; 
• formazione del personale. 
 
A questo punto il prodotto raggiunge un livello di conformità 4, ovvero il livello di conformità base. 
La conformità degli aggregati, infatti, prevede due livelli: 
• il livello di conformità 4, che consiste nell’attuare il controllo di produzione secondo quanto 
sopra brevemente descritto e deve essere implementato dal produttore; 
• il livello 2+, che comporta l’intervento di un organismo notificato che certifica il controllo 
svolto dal produttore. 
 
Il livello base 4 è sufficiente solo per gli aggregati per usi non strutturali; il livello di conformità 2+ 
è obbligatorio per gli aggregati per uso strutturale. I produttori dovranno fare una scelta circa i 
propri processi produttivi; dovranno decidere cioè, se differenziare il proprio processo produttivo in 
due tronconi (uno con conformità 4 e uno con conformità 2+) o uniformare tutte le proprie 
produzioni al livello di conformità 2+ (che racchiude automaticamente anche la conformità 4). 
La prima di queste due opzioni sembra la più semplice ma è in realtà la meno avveduta, se si 
considerano i costi  dell’implementazione di due processi di produzione. Scegliendo la seconda 
strada, inoltre, il produttore potrà commercializzare il proprio prodotto per qualunque uso 
(strutturale, non strutturale). Per fare ciò è sufficiente rivolgersi ad un organismo notificato, il quale, 
a seguito di una visita di verifica, certificherà che il controllo della produzione è stato condotto 
secondo quanto stabilito dalla legge. È importante sottolineare come già le più grosse stazioni 
appaltanti si siano poste il problema di richiedere aggregati 2+. Il produttore emette e sottoscrive 
una Dichiarazione di Conformità CE (necessaria anche per il sistema 4) mentre l’organismo di 
controllo emette un  Certificato di Controllo della Produzione di Fabbrica. Questi due documenti 
costituiscono la base per l’apposizione della marcatura CE sul prodotto. Il simbolo CE, della cui 
apposizione è responsabile il produttore, deve essere presente sull’etichetta, sull’imballaggio o sui 
documenti commerciali di accompagnamento, per esempio la bolla di consegna (Direttiva 
93/68/CE). 
Nella seconda parte della tabella sono messe in evidenza le norme armonizzate di prodotto, così 
dette proprio perché hanno l’obiettivo di armonizzare la regolamentazione delle caratteristiche dei 
prodotti da costruzione a livello di UE. Le norme armonizzate in tema di aggregati sono state 
elaborate dalla Commissione Tecnica (CT) 154 del CEN30 in funzione del mandato M/12531 sugli 
aggregati. Tale mandato è stato sviluppato tenendo conto delle normative concernenti l’impiego di 
aggregati di tutti gli stati membri, in vigore a tutto il 1998. 
Il risultato del lavoro della CT 154 è costituito dall’emanazione di un set di norme armonizzate 
contenenti le specifiche tecniche, in termini di classi o livelli limite per una data caratteristica, cui 
gli aggregati di origine naturale, artificiale e riciclati devono sottostare al fine di essere messi in 
commercio all’interno del mercato comune. Le norme armonizzate emanate a livello europeo 
vengono recepite dagli stati membri attraverso i propri organismi di formazione. Per l’Italia 
l’organismo di riferimento è l’UNI, Ente Nazionale Italiano di Unificazione che, oltre a partecipare 
con propri rappresentanti alle commissioni di elaborazione delle norme armonizzate, traduce e 
pubblica le norme europee (EN). Le norme in questione, nella loro versione italiana, saranno 
dunque denominate UNI EN. Entra in vigore il 11 aprile 2007 il decreto32 che stabilisce i metodi di 
attestazione della conformità e le caratteristiche tecniche degli aggregati per l`edilizia, nonché i 
termini di impiego per gli isolanti termici privi di marcatura CE o con marcatura non conforme a 
                                                           
30
 Il CEN, (Comitè Europèen de Normalisation o Comitato Europeo di Standardizzazione), fondato nel 1961, è un ente 
normativo che ha lo scopo di armonizzare e produrre norme tecniche europee (EN) in Europa in collaborazione con enti 
nazionali e sopranazionali tipo l’ISO. 
31
 Mandato CEN/CENELEC per la realizzazione di norme armonizzate relativo agli aggregati. 
32
 Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del Presidente della 
Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della 
conformità di appoggi strutturali. 
quanto previsto dal decreto stesso. Il decreto si applica agli aggregati le cui norme tecniche di 
riferimento sono elencate nell`Allegato 1 al Decreto, relative a: 
• aggregati leggeri per calcestruzzo; 
• malta e malta per iniezione; 
• aggregati per malta; 
• aggregati per opere di protezione; 
• aggregati per calcestruzzo; 
• aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici per l`impiego in opere di 
ingegneria civile e nella costruzione di strade; 
• aggregati per massicciate per ferrovie. 
 
Per i sistemi di attestazione della conformità, definiti nell`Allegato 2 al Decreto, vi è 
differenziazione in base all`uso previsto, per usi strutturali e non strutturali. Le caratteristiche 
tecniche dei singoli prodotti individuate in sede europea sono indicate nelle tabelle all’Allegato 3 
del D.M. Risulta quindi che per alcune caratteristiche vi è l’obbligo da parte del fabbricante, o del 
suo mandatario stabilito nell`Unione Europea, di dichiararle, mentre per altre, quelle indicate con 
SI/NPD, lascia al produttore la facoltà di esercitare l`opzione prestazione non dichiarata. Il 
produttore è comunque obbligato a riportare l`elenco di tutte le caratteristiche di cui all`Allegato 3. 
Per le altre caratteristiche non obbligatorie, se non dichiarate, deve essere apposta la dicitura NPD. 
Per la caratteristica rilascio di sostanze pericolose nell`ambiente interno, la nota alla tabella 
chiarisce che le disposizioni si ritengono soddisfatte se il prodotto soddisfa la relativa normativa 
italiana o comunitaria vigente al momento della dichiarazione di conformità. 
L`articolo 3 del Decreto disciplina i termini di impiego per i prodotti legalmente immessi sul 
mercato prima dell`entrata in vigore del decreto stesso, che sono privi di marcatura CE o con 
marcatura non conforme al D.M. (è il caso, ad esempio, in cui la dichiarazione di conformità non è 
coerente con i sistemi evidenziati in Allegato 2 o che non siano dichiarate le caratteristiche 
obbligatorie dell`Allegato 3, ovvero che il produttore non abbia elencato tutte le caratteristiche sia 
quelle obbligatorie sia quelle ove si avvale della facoltà di non determinarne la prestazione NPD). 
In tali situazioni, sempre che non vi fossero già regole tecniche nazionali che stabilissero 
diversamente, l`impiego di tali aggregati è consentito non oltre 9 mesi dalla data di scadenza del 
periodo di coesistenza delle singole norme, ovvero qualora già scaduto, i 9 mesi decorrono dal 4 
maggio 2007, data di entrata in vigore del Decreto. Sarà particolarmente importante che in fase di 
approvvigionamento degli aggregati le imprese pongano attenzione a verificare la corrispondenza 
tra quanto richiesto dal progetto e quanto riportato nella dichiarazione di conformità, anche in 
previsione delle procedure di accettazione dei materiali in cantiere da parte del direttore dei lavori e, 
a fine lavori, per le attività di collaudo. Nel caso di materiale immesso sul mercato prima 
dell`entrata in vigore del Decreto, se non dotato di dichiarazione di conformità conforme al Decreto, 
sarà necessario farsi rilasciare idonea documentazione dal fornitore, che attesti la data di 
immissione sul mercato. 
 
3.3 - L’analisi della normativa recente 
Le regole sulla gestione dei rifiuti, compresi quelli prodotti dall’edilizia anche nella realizzazione 
dei suoi impianti, sono state di recente aggiornate dal DLgs 3/04/2006, n. 152 (norme in materia 
ambientale) che, come afferma il suo titolo, governa un argomento ben più vasto di quello dei soli 
scarti: l’argomento riguardante i rifiuti in edilizia è regolato dalla quarta parte del decreto. 
Il 152/06, di recente aggiornato dal Decreto Legislativo 16 gennaio 2008, n. 433, già dal primo 
livello dell’indice, solo titoli e capi, indica che la gestione dei rifiuti è autonoma nel decreto, 
andando dalle “disposizioni generali” a quelle “transitorie e finali”: 
PARTE QUARTA – norme in materia di gestione dei rifiuti e di bonifica dei siti inquinati 
 TITOLO I – gestione dei rifiuti 
   CAPO I – disposizioni generali 
   CAPO II – competenze 
   CAPO III – servizio di gestione integrata dei rifiuti 
   CAPO IV – autorizzazioni e iscrizioni 
   CAPO V – procedure semplificate 
 TITOLO II – gestione degli imballaggi 
 TITOLO III – gestione di particolari categorie di rifiuti 
 TITOLO IV – tariffa per la gestione dei rifiuti urbani 
 TITOLO V – bonifica di siti contaminati 
 TITOLO VI – sistema sanzionatorio e disposizioni transitorie e finali 
   CAPO I – sanzioni 
   CAPO II – disposizioni transitorie e finali 
 
Come pressoché in tutte le norme di ampio respiro, le finalità (art. 2) appaiono piuttosto scontate: 
1. “obiettivo primario la promozione dei livelli di qualità della vita umana, da realizzare 
attraverso la salvaguardia ed il miglioramento delle condizioni dell’ambiente e 
l’utilizzazione accorta e razionale delle risorse naturali”; 
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 Ulteriori disposizioni correttive ed integrative del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152, recante norme in materia 
ambientale. 
2. il decreto “provvede al riordino, al coordinamento e all’integrazione delle disposizioni 
legislative nelle materie” dell’ambiente; 
3. “ le disposizioni… sono attuate nell’ambito delle risorse umane, strumentali e finanziarie 
previste dalla legislazione vigente e senza nuovi o maggiori oneri a carico della finanza 
pubblica”. 
Risultano molto significativi, invece, i criteri per l’adozione dei provvedimenti successivi (art. 3) 
che prefigurano esplicitamente la possibilità di aggiornare ed integrare le regole sull’ambiente: 
1. “ le norme di cui al presente decreto non possono essere derogate, modificate o abrogate se 
non per dichiarazione espressa, mediante modifica o abrogazione delle singole disposizioni 
in esso contenute”; 
2. “entro due anni… il Governo… adotta i necessari provvedimenti per la modifica e 
l’integrazione dei regolamenti di attuazione ed esecuzione in materia ambientale, nel rispetto 
delle finalità, dei principi e delle disposizioni di cui al presente decreto”; 
3. resta fermo il “recepimento di direttive comunitarie modificative delle modalità esecutive e 
di caratteristiche di ordine tecnico di direttive già recepite nell’ordinamento nazionale”; 
4. “il ministro dell’ambiente e della tutela del territorio si avvale, per la durata di due anni, e 
senza nuovi o maggiori oneri per la finanza pubblica, di un gruppo di dieci esperti nominati, 
con proprio decreto, fra professori universitari, dirigenti apicali di istituti pubblici di ricerca 
ed esperti di alta qualificazione nei settori e nelle materie oggetto del presente decreto. Ai 
componenti del gruppo di esperti non spetta la corresponsione di compensi, indennità, 
emolumenti a qualsiasi titolo riconosciuti o rimborsi spese”. 
 
In particolare, nella Parte Quarta, Capo III (Servizio di gestione integrata dei rifiuti), art. 206 
(Accordi, contratti di programma, incentivi), è previsto che ai fini dell'attuazione dei principi e degli 
obiettivi stabiliti e, al fine di perseguire la razionalizzazione e la semplificazione delle procedure, 
con particolare riferimento alle piccole imprese, il Ministro dell'ambiente e della tutela del 
territorio, di concerto con il Ministro delle attività produttive, e d'intesa con le regioni, le province 
autonome e gli enti locali può stipulare appositi accordi e contratti di programma con enti pubblici, 
con imprese di settore, soggetti pubblici o privati ed associazioni di categoria.  
Gli accordi ed i contratti di programma hanno ad oggetto: 
• l'attuazione di specifici piani di settore di riduzione, recupero e ottimizzazione dei flussi di 
rifiuti; 
• la sperimentazione, la promozione, l'attuazione e lo sviluppo di processi produttivi e di 
tecnologie pulite idonei a prevenire o ridurre la produzione dei rifiuti e la loro pericolosità e 
ad ottimizzare il recupero dei rifiuti; 
• lo sviluppo di innovazioni nei sistemi produttivi per favorire metodi di produzione di beni 
con impiego di materiali meno inquinanti e comunque riciclabili; 
• le modifiche del ciclo produttivo e la riprogettazione di componenti, macchine e strumenti di 
controllo; 
• la sperimentazione, la promozione e la produzione di beni progettati, confezionati e messi in 
commercio in modo da ridurre la quantità e la pericolosità dei rifiuti e i rischi di 
inquinamento; 
• la sperimentazione, la promozione e l'attuazione di attività di riutilizzo, riciclaggio e 
recupero di rifiuti; 
• l'adozione di tecniche per il reimpiego ed il riciclaggio dei rifiuti nell'impianto di 
produzione; 
• lo sviluppo di tecniche appropriate e di sistemi di controllo per l'eliminazione dei rifiuti e 
delle sostanze pericolose contenute nei rifiuti; 
• l'impiego da parte dei soggetti economici e dei soggetti pubblici dei materiali recuperati 
dalla raccolta differenziata dei rifiuti urbani; 
• l'impiego di sistemi di controllo del recupero e della riduzione di rifiuti.  
 
Inoltre il Ministro dell'ambiente e della tutela del territorio, di concerto con il Ministro delle attività 
produttive, può altresì stipulare appositi accordi e contratti di programma con soggetti pubblici e 
privati o con le associazioni di categoria per promuovere e favorire l'utilizzo dei sistemi di 
certificazione ambientale e attuare programmi di ritiro dei beni di consumo al termine del loro ciclo 
di utilità ai fini del riutilizzo, del riciclaggio e del recupero di materia prima secondaria, anche 
mediante procedure semplificate per la raccolta ed il trasporto dei rifiuti, le quali devono comunque 
garantire un elevato livello di protezione dell'ambiente.  
 
 
 
 
4 - Accordo di Programma per il recupero dei residui da costruzione e 
demolizione per la Provincia di Bologna 
 
 
4.1 - Il Decreto Ronchi 
Con il decreto legislativo 5 febbraio 1997 n. 22 (Decreto Ronchi) la normativa italiana per la 
gestione dei rifiuti è stata completamente riformata, adeguandola alle direttive europee e fissando 
gli obiettivi fondamentali di “assicurare un’elevata protezione dell’ambiente e controlli efficaci” 
(art. 2), favorire la “prevenzione della produzione dei rifiuti” (art. 3), ridurre la quota dei rifiuti 
avviati allo smaltimento, privilegiando il reimpiego, il riciclaggio ed il recupero (art. 4). 
La normativa considera la gestione dei rifiuti un aspetto fondamentale delle politiche di tutela 
dell’ambiente e stabilisce che tutti i soggetti coinvolti nel ciclo dei rifiuti (cittadini, imprese e 
pubbliche amministrazioni) devono fare responsabilmente la loro parte, cooperando fra loro per 
ottenere i migliori risultati, in nome del diritto e dell’interesse comune a vivere in un ambiente sano 
e protetto. 
Per facilitare l’applicazione della nuova legislazione nel settore del recupero, smaltimento e 
riutilizzo dei rifiuti, il Decreto ha previsto la possibilità che fra autorità competenti ed operatori 
economici vengano stipulati accordi di collaborazione su base volontaria, ispirati ad un approccio 
condiviso e concertato fra tutti i sottoscrittori. 
L’Accordo di Programma per il recupero dei residui da costruzione e demolizione della Provincia 
di Bologna dà concreta attuazione a questi principi in un settore caratterizzato da grandi quantità di 
materiali in gioco, dalla peculiare organizzazione produttiva dell’impresa edile e da grandi 
potenzialità di riciclaggio. 
 
4.2 - Cos’è un Accordo di Programma? 
Promuovere e favorire le azioni coordinate di pubbliche amministrazioni, soggetti privati ed 
associazioni di categoria, in spirito di leale collaborazione, è lo scopo degli accordi di programma, 
che consentono di adeguare l’applicazione delle norme alle specifiche situazioni e condizioni 
produttive locali, e di trovare le soluzioni più efficaci per superare le difficoltà interpretative e 
operative che possono ostacolare la volontà delle aziende di destinare i rifiuti al recupero. 
In particolare, gli accordi di programma sono finalizzati: 
• alla riduzione della quantità e della pericolosità dei rifiuti, al loro recupero, riutilizzo e 
riciclaggio ed al conseguimento di livelli ottimali di utenza raggiunta dai servizi di raccolta;  
• a favorire il riutilizzo, il riciclaggio ed il recupero dei rifiuti prodotti, con la possibilità di 
prevedere a questo fine semplificazioni di adempimenti anche amministrativi, nel rispetto 
dei principi e degli obiettivi stabiliti dalle norme nazionali e comunitarie in materia di rifiuti;  
• aumentare la conoscenza del flusso dei rifiuti e di conseguenza il loro controllo; 
•  promuovere la ricerca, l’innovazione e l’utilizzo di materie prime alternative. 
 
4.3 - La formazione dell’Accordo nella Provincia di Bologna 
Se la discussione dell’Accordo di Programma per il recupero dei residui da costruzione e 
demolizione per la Provincia di Bologna è iniziata nel 1999, nel corso del 2000 sono state 
approvate le Linee di indirizzo e si è costituito il gruppo di lavoro tecnico/scientifico che ha 
predisposto una prima bozza di discussione, presentata al Convegno di Imola il 25 maggio 2001. 
L’Accordo è entrato in vigore ufficialmente il 22 ottobre 2002, con la sua sottoscrizione da parte 
Enti, Associazioni di categoria ed Ordini professionali, dopo che il testo aveva ottenuto 
l’approvazione dell’Amministrazione Provinciale (Delibere n.70 del 24.07.01 e n.90 del 23.7.02). 
L’Accordo conta oltre cinquanta sottoscrittori, che rappresentano la quasi totalità dei soggetti 
coinvolti nella gestione dei rifiuti da C&D a livello provinciale. 
Il 31 marzo 2003 sono state approvate dal Comitato Tecnico dell’Accordo le Direttive e Specifiche 
Tecniche di Attuazione, mentre nell’ottobre 2004 è stato stampato il volume Il Mattone Ritrovato – 
Manuale per la gestione dei residui da costruzione e demolizione in Provincia di Bologna, in 
applicazione dell’Accordo di programma, la cui finalità è quella di sistematizzare, rendendoli 
facilmente applicabili, i contenuti dell’Accordo. 
 
4.4 - Il mattone ritrovato – Manuale per la gestione dei residui da costruzione e demolizione in 
Provincia di Bologna 
La finalità del manuale è quella di sistematizzare, rendendoli facilmente applicabili, i contenuti 
dell’Accordo di Programma per il recupero dei residui da costruzione e demolizione. 
L’accezione di compatibilità ambientale che sta alla base di questo manuale dimostra che il rispetto 
dell’ambiente può incontrare, in un percorso sinergico, l’interesse economico di un settore articolato 
come è quello delle costruzioni edili.  
Tenere distinte terre e rocce di scavo dagli altri materiali di risulta, separare i materiali lapidei inerti 
dagli altri prodotti da demolizioni (metalli, legno ecc.), perseguire cioè la demolizione selettiva, 
significa recuperare una buona parte di ciò che fino a ieri era solo rifiuto, per riutilizzarla come 
nuova materia prima e quindi come un bene che ha un valore. 
Il manuale è stato realizzato con lo scopo di favorire la conoscenza e di promuovere l’applicazione 
dell’Accordo di Programma e delle relative Direttive Tecniche di attuazione presso tutti gli 
operatori coinvolti nel ciclo dei rifiuti da costruzione e demolizione.  
Nel manuale sono presentati in modo ordinato i contenuti e le modalità di attuazione dell’Accordo, 
riportati in forma semplificata per renderne più rapida e immediata la consultazione. 
In particolare, il Manuale rende disponibile una versione sintetica di tutte le Direttive e Specifiche 
Tecniche di attuazione dell’Accordo, corredate da note e commenti. Oltre al Testo dell’Accordo e 
alla Lista dei Sottoscrittori, il Manuale fornisce altre informazioni utili alla pratica applicazione 
dell’Accordo stesso: formulari e modelli di documenti e dichiarazioni; riferimenti normativi; 
l’elenco dei centri di recupero e trattamento di rifiuti da costruzione e demolizione attivi in ambito 
provinciale con i relativi recapiti. Il Manuale dunque è uno strumento di lavoro destinato a rendere 
effettivo e applicato l’Accordo di Programma, fornendo tutte le informazioni necessarie agli 
operatori che hanno sottoscritto l’Accordo, ne condividono le finalità e gli obiettivi e cercano di 
realizzarli nella loro attività di ogni giorno. 
 
 
4-1: la copertina del manuale "Il mattone ritrovato" 
 
4.5 - Obiettivi, finalità e applicazione dell’Accordo 
Obiettivo dell’Accordo di programma è una gestione dei residui da costruzione e demolizione 
efficace, efficiente, economica e trasparente, basata sulla cooperazione di tutti i soggetti pubblici e 
privati coinvolti nel ciclo dei rifiuti. 
Le specifiche finalità dell’Accordo sono:  
• conoscere in modo organico e completo il reale flusso dei rifiuti da costruzione e 
demolizione in ambito provinciale; 
• ridurre la quantità e la pericolosità dei rifiuti da costruzione e demolizione, attraverso 
l’adozione di specifiche misure preventive da adottare in sede di progettazione e di 
demolizione degli edifici;  
• ridurre la quantità di rifiuti smaltiti in discarica, assicurando che ciò avvenga con modalità 
efficaci e col minimo impatto sull’ambiente;  
• promuovere il corretto recupero dei rifiuti da costruzione ed aumentare la quantità dei rifiuti 
recuperati nel rispetto dell’ambiente, in particolare di quelli passibili di essere riutilizzati 
come inerti da costruzione;  
• eliminare lo smaltimento abusivo, il ricorso a modalità di recupero e di trattamento 
inadeguate, il riutilizzo dei rifiuti “tal quali”, intensificando la vigilanza;  
• migliorare la qualità dei materiali riciclati in modo da renderli sempre più concorrenziali 
rispetto alle materie prime vergini corrispondenti e promuovere condizioni di mercato 
favorevoli alla loro diffusione. 
 
L’Accordo di Programma si applica nell’ambito territoriale della Provincia di Bologna:  
• alle attività di produzione, gestione, trattamento, riutilizzo o recupero dei residui delle 
attività di costruzione e demolizione di edifici e infrastrutture;  
• al recupero di rifiuti provenienti da altre attività produttive, limitatamente a quelli passibili 
di essere impiegati, quali materiali da costruzione in sostituzione degli inerti naturali, in base 
alla normativa vigente e previo idoneo trattamento. 
 
In base al principio della responsabilità condivisa e della collaborazione, l’Accordo di Programma 
prevede che ciascuno degli operatori coinvolti si comporti in modo coerente con le finalità 
dell’Accordo e faccia quanto è in suo potere per conseguire i migliori risultati. 
Per dare contenuto operativo agli obiettivi fissati dall’Accordo, i sottoscrittori hanno individuato 
una serie di misure ed azioni, che sono parte integrante degli impegni assunti e definiscono le 
modalità attuative dell’Accordo: 
• la demolizione selettiva degli edifici ed ogni altra misura utile a produrre frazioni di residui 
il più possibile omogenee per composizione, con particolare riguardo alla separazione di 
rifiuti pericolosi; 
• l’adozione, in sede di progettazione, commissione ed esecuzione delle opere, di tecniche 
costruttive che limitano il ricorso alle materie vergini e privilegiano l’utilizzo di materiali 
che non producono rifiuti pericolosi alla fine del loro ciclo di vita; 
• le iniziative utili ad aumentare la quota di rifiuti conferiti ad idonei centri di trattamento e 
riciclaggio, tramite la creazione di reti efficienti e diffuse di centri di raccolta a servizio delle 
imprese e tramite la razionalizzazione ed il potenziamento della rete degli impianti di 
trattamento attivi, concepiti e gestiti in modo da minimizzarne l’impatto ambientale e 
opportunamente e razionalmente dislocati sul territorio; 
• la selezione e avvio a riutilizzo dei residui che, senza pregiudizio per l’ambiente e nel 
rispetto delle norme vigenti, possano essere utilmente re-impiegati quali materiali e 
componenti di nuovi processi di costruzione; 
• la predisposizione di modalità operative più efficaci per migliorare la gestione dei depositi di 
rifiuti a servizio dei cantieri e delle imprese, nel rispetto della normativa vigente le iniziative 
utili a garantire che la massima quantità possibile di materiali riciclati prodotti dal 
trattamento dei rifiuti e destinati all’utilizzo nelle attività del settore costruzioni presentino 
caratteristiche e livelli di prestazione, attestati e documentati, simili a quelli della materia 
prima vergine che possono sostituire; 
• l’adozione di prescrizioni tecniche, voci di capitolato e prescrizioni contrattuali che 
prevedano l’uso di materiali riciclati in sostituzione degli inerti naturali da costruzione, per 
tutti gli impieghi a cui questi ultimi si dimostrino idonei; 
• controlli mirati a contrastare la non corretta gestione dei rifiuti C&D e l’impiego di rifiuti 
“tal quali” utilizzati impropriamente quali materiali da costruzione; 
• iniziative di ricerca, sperimentazione, documentazione e formazione, finalizzate in 
particolare alla riduzione delle quantità dei rifiuti da costruzione e demolizione ed alla 
massimizzazione del loro riciclaggio; 
• lo sviluppo di standard qualitativi dei prodotti derivanti dal recupero e dal riciclaggio dei 
rifiuti inerti; 
• la realizzazione di un sistema di monitoraggio del flusso di rifiuti generato dalla attività di 
costruzione e demolizione. 
 
I sottoscrittori si impegnano inoltre a realizzare ulteriori azioni, differenziate in relazione alle 
proprie specifiche competenze, come indicato in dettaglio nel testo dell’Accordo: 
• impegni specifici della Provincia (Art. 7) 
• impegni specifici dei Comuni (Art. 8) 
• impegni specifici delle Associazioni delle Imprese e degli altri Operatori economici (Art. 9) 
• impegni specifici degli Ordini professionali (Art. 10) 
• impegni specifici della C.C.I.A.A.34 (Art. 11). 
 
Tenendo conto delle finalità e del campo di applicazione i sottoscrittori dell’Accordo hanno assunto 
congiuntamente l’impegno di conseguire i seguenti obiettivi: 
• ridurre la quantità di rifiuti prodotti e la loro pericolosità, mediante l’adozione delle modalità 
e tecniche individuate dall’Accordo; 
• incrementare la frazione di residui da costruzione e demolizione avviati a riutilizzo, 
riciclaggio e recupero; 
• diminuire, fino al sostanziale azzeramento, il quantitativo di rifiuti inerti da costruzione e 
demolizione smaltiti in discarica; 
• ridurre, fino alla completa eliminazione, il fenomeno dell’abbandono dei rifiuti da 
costruzione e demolizione ovvero del loro riutilizzo, recupero e smaltimento con modalità in 
contrasto con la normativa vigente e con quanto sancito dall’Accordo; 
• migliorare la qualità dei materiali inerti riciclati, sottoponendoli ad attestazione delle loro 
caratteristiche in base alle procedure stabilite. 
 
4.6 - Linee guida e modalità di gestione previste dall’Accordo 
4.6.1 - La demolizione selettiva 
Nel testo dell’Accordo di Programma vengono stabilite alcune semplici procedure da adottare in 
fase di demolizione, che consistono in: 
• separazione preventiva dei rifiuti pericolosi eventualmente presenti e loro conferimento 
differenziato al più appropriato recupero e/o smaltimento; 
• successivo smontaggio di elementi e componenti edilizi dotati di residuo valore d’uso e 
quindi passibili di reimpiego diretto; 
• differenziazione dei rifiuti inerti lapidei dagli altri rifiuti da costruzione e demolizione, per il 
loro avvio al recupero finalizzato alla produzione di inerte riciclato di qualità certificabile; 
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• quando opportuno, differenziazione ulteriore della frazione inerte in 2 classi: materiali a 
matrice laterizia e materiali a matrice cementizia; 
• differenziazione della restante quantità di rifiuto in frazioni omogenee (legno, materie 
plastiche, materiali metallici, vetro, carta e cartone) da avviare separatamente a recupero 
anche tramite specifici impianti di selezione; 
• invio dei rifiuti non altrimenti recuperabili al loro più appropriato smaltimento. 
 
4.6.2 - Deposito temporaneo dei rifiuti da costruzione e demolizione 
Viene introdotta la facoltà da parte delle imprese di costruzione aderenti all’Accordo, di eleggere a 
deposito temporaneo dei propri rifiuti uno o più depositi a servizio di più cantieri della stessa 
impresa, fermo restando il rispetto delle prescrizioni del deposito temporaneo previste all’art. 6 
(lettera m), del DLgs 22/97, a condizione che la singola impresa che intende avvalersi di questa 
facoltà sottoscriva specifico documento attestante il rispetto delle condizioni previste dalla Direttiva 
Tecnica 4, utilizzando l’apposita modulistica. 
La movimentazione dei rifiuti dai singoli cantieri alla sede del deposito temporaneo viene in tal 
modo configurata come raggruppamento dei rifiuti prodotti dalla attività dell’impresa, prima del 
loro avvio a recupero, e come tale non soggetta all’obbligo del formulario di identificazione dei 
rifiuti previsto dall’articolo 15 del DLgs 22/97. 
Possono avvalersi di questa soluzione esclusivamente le imprese di costruzione aderenti 
all’Accordo, per i soli rifiuti non pericolosi prodotti nell’ambito dei propri cantieri siti sul territorio 
della Provincia di Bologna, movimentati con mezzo proprio destinati al proprio deposito localizzato 
comunque nel rispetto delle norme urbanistiche e edilizie. Allo stesso fine e operando con analoghe 
modalità, è prevista la facoltà a più aziende appositamente consorziate e/o associate tra di loro di 
effettuare il deposito temporaneo dei propri rifiuti presso un centro di raccolta comune (deposito 
temporaneo collettivo). 
 
4.6.3 - Modalità di riutilizzo dei materiali e componenti edilizi derivanti dalla demolizione 
Vengono esclusi dal regime normativo dei rifiuti i materiali e i componenti derivanti dallo 
smontaggio dell’edificio e/o delle sue parti (esempio: tegole, coppi, travi in legno e in ferro, porte, 
finestre, ecc) e gli stock inutilizzati dall’attività di costruzione, a condizione che essi siano idonei ad 
un successivo reimpiego, immediato o differito nel tempo, eventualmente anche a seguito di 
interventi di riparazione.  
I requisiti minimi che determinano l’idoneità al reimpiego dei componenti sono fissati dalle 
Direttive e Specifiche Tecniche di attuazione dell’Accordo. 
In queste per esempio viene precisato che i materiali derivanti dalla scarifica stradale mediante 
fresatura a freddo si intendono riutilizzati nello stesso luogo di produzione per la realizzazione di 
pavimentazioni quando: 
• sono conformi alle norme e alle specifiche prestazionali che ne regolamentano l’impiego; 
• sono riutilizzati in cantieri appartenenti allo stesso proprietario o committente (rete stradale 
della Provincia, rete stradale del Comune e/o di Comuni consorziati, tratto autostradale 
definito, ecc) o alla stessa impresa, singola o associata. 
 
Viene inoltre ammesso il riutilizzo dei rifiuti inerti presso il cantiere in cui essi sono stati prodotti, a 
condizione che siano soddisfatte contemporaneamente tutte le seguenti condizioni: 
• i rifiuti non provengano da siti soggetti a bonifiche ai sensi dell’art. 17 del DLgs n. 22/97; 
• i rifiuti siano utilizzati per la realizzazione di opere previste dal progetto approvato 
(sottofondi per piazzali, parcheggi ecc.) e ad esso sicuramente riconducibili e/o di opere di 
servizio al cantiere (piste di cantiere, piazzali temporanei ecc.). 
• preventivamente al loro utilizzo, i materiali siano stati assoggettati ad idoneo trattamento in 
modo da renderli idonei, dal punto di vista tecnico-prestazionale, agli impieghi a cui sono 
destinati, in conformità con le indicazioni progettuali che dovranno essere attestate dal 
Direttore dei lavori. 
 
4.6.4 - Utilizzo di rocce e terre di scavo 
Le terre e le rocce di scavo destinate all’effettivo utilizzo per re-interri, riempimenti, rilevati e 
macinati sono escluse dal regime normativo dei rifiuti, ai sensi dell’art. 8, comma 1, lettera f) bis 
del DLgs N. 22/97, così come integrato dall’art. 10 della L. 93/200135 e successive modifiche ed 
integrazioni, a condizione che non provengano da siti inquinati ai sensi dell’art. 17 del DLgs n. 
22/97. 
A tal fine, gli aderenti all’ Accordo si impegnano a: 
• adottare, in fase di esecuzione delle opere, tutte le misure e le precauzioni idonee per tenere 
distinte le terre e le rocce di scavo dai rifiuti derivanti da costruzione e demolizione di 
manufatti; 
• evitare che le terre e le rocce di scavo contengano rifiuti C&D quali: macerie, asfalto, residui 
di lavorazioni di cantiere, frammenti di imballaggi; 
• utilizzare (secondo le modalità tecniche previste dal presente Accordo) tali terre e rocce di 
scavo, per re-interri, riempimenti, rilevati e per la realizzazione di opere edilizie 
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infrastrutturali approvate e/o autorizzate dagli enti preposti, oppure avviarle al ri-
tombamento di cave debitamente autorizzate, ai sensi delle norme in materia della attività 
estrattiva, per il ripristino ambientale delle stesse, ovvero avviarle all’impiego nella normale 
pratica agricola o ancora, utilizzate per macinati. 
 
4.6.5 - Gestione degli impianti di recupero di rifiuti inerti di costruzione e demolizione 
Al fine di dare efficace attuazione a quanto previsto al punto 7.1. del D.M. 05/02/98, i gestori degli 
impianti di recupero dei rifiuti inerti da costruzione e demolizione dovranno:  
• adottare una procedura di accettazione dei rifiuti conferiti tale da garantirne le migliori 
caratteristiche al fine del loro successivo recupero, verificando che essi non provengano da 
siti contaminati da bonificare né siano contaminati e che siano privi da altri rifiuti; 
• adottare procedimenti e metodi di riciclaggio tali da assicurare l’ottenimento di materiali con 
caratteristiche merceologiche conformi a quelle prescritte dalla normativa tecnica per il 
materiale corrispondente ottenuto dalla lavorazione delle materie prime vergini. 
 
4.6.6 - Recupero di rifiuti inerti diversi da quelli di costruzione e demolizione 
La produzione di riciclati destinati a formazione di rilevati e sottofondi stradali potrà essere 
effettuata anche con il recupero di rifiuti inerti derivanti da attività produttive di cui all’allegato 1, 
sub-allegato 1 del D.M. 5.2.98, quando ricorrono le seguenti condizioni: 
• dei rifiuti oggetto del recupero deve essere certificata la conformità a quanto prescritto 
dall’allegato 1 sub allegato 1 e dall’allegato 3 (test di cessione) del D.M. 05/02/98; la 
certificazione deve essere acquisita preventivamente al conferimento del rifiuto stesso 
nell’impianto e deve essere rinnovata per ogni produttore conferente almeno ogni due anni 
ed ogni qualvolta viene modificato il ciclo produttivo che origina il rifiuto; 
• le specifiche tecniche e merceologiche del materiale che s’intende produrre (con riferimento 
alle norme CNR - UNI 10006 sulle caratteristiche delle terre ed alle altre norme tecniche in 
materia) devono essere preliminarmente definite;  
• la conformità dei riciclati prodotti a quanto prescritto dall’allegato 3 (test di cessione) del 
D.M. 05/02/98 deve essere certificata, per ogni tipologia di materiale prodotto, almeno ogni 
due anni ed ogni qualvolta viene modificato il processo di recupero dei rifiuti. 
 
All’atto della comunicazione di inizio dell’attività ai sensi dell’art 33 del DLgs n. 22/97 dovrà 
essere allegata una relazione tecnica contenente la descrizione dettagliata delle modalità e delle 
procedure adottate nella gestione dell’impianto per garantire le condizioni sopraindicate e 
l’indicazione delle specifiche tecniche del materiale riciclato che si intende produrre. 
 
4.7 - Direttive e Specifiche Tecniche di Attuazione 
4.7.1 - Redazione e successiva approvazione 
Per facilitare l’applicazione di queste misure, il Comitato Tecnico costituito nell’ambito 
dell’Accordo ha predisposto dei documenti tecnici (Direttive e Specifiche Tecniche di attuazione) 
che forniscono gli strumenti operativi da utilizzare nella pratica applicazione dei contenuti 
dell’Accordo stesso. 
Le Direttive, approvate il 31 marzo 2003 dal Comitato Tecnico, riguardano gli argomenti elencati di 
seguito: 
• Direttiva Tecnica 1. Rifiuti oggetto dell’Accordo; 
• Direttiva Tecnica 2. Linee guida e istruzioni tecniche per la demolizione e la 
differenziazione in frazioni omogenee dei residui all’origine; 
• Direttiva Tecnica 3. Specifiche tecniche per la gestione dei materiali e componenti 
direttamente riusabili (esclusi dal campo di applicazione della normativa sui rifiuti); 
• Direttiva Tecnica 4. Modalità di gestione dei depositi temporanei a servizio di più cantieri 
della stessa impresa e dei depositi temporanei collettivi a servizio di più imprese; 
• Direttiva Tecnica 5. Linee guida per la gestione degli impianti di riciclaggio rifiuti inerti; 
• Direttiva Tecnica 6. Specifiche tecniche per l’identificazione delle caratteristiche e degli 
standard qualitativi dei materiali prodotti dal riciclaggio e destinati ad impieghi nelle 
costruzioni; 
• Direttiva Tecnica 7. Linee di indirizzo per i Comuni; 
 
4.7.2 - Direttiva Tecnica 1. Rifiuti oggetto dell’Accordo 
La Direttiva Tecnica di attuazione n. 1 dell’Accordo di Programma per il recupero dei residui da 
costruzione e demolizione della Provincia di Bologna contiene l’elenco dei Rifiuti oggetto 
dell’Accordo di Programma. 
Al fine di semplificare e rendere immediata l’identificazione del campo di applicazione 
dell’Accordo, nella Direttiva tecnica di attuazione n.1 ci sono i seguenti elenchi dettagliati: 
• l’Elenco A include i rifiuti delle attività di costruzione e demolizione di edifici e 
infrastrutture che rientrano nel campo di applicazione dell’Accordo; 
• l’Elenco B include i rifiuti provenienti da altre attività produttive, che rientrano nel campo di 
applicazione dell’Accordo a condizione che siano destinati ad essere impiegati quali 
materiali da costruzione. 
Più in particolare l’Elenco A comprende: 
• i rifiuti delle operazioni di costruzione e demolizione, aventi codici CER 17.00.00, escluso il 
terreno proveniente da siti contaminati in quanto regolato dalla specifica norma sulle 
bonifiche, ex D.M. 471/99; 
• i rifiuti, aventi codici CER diversi dai 17.00.00, che possono essere prodotti nelle normali 
attività di costruzione e demolizioni (esempio, i rifiuti da imballaggi); 
• i rifiuti speciali pericolosi derivanti da attività di costruzione e demolizione, singolarmente 
individuati e regolamentati, come ad esempio l’amianto in matrice cementizia o polimerica. 
 
Nell’Elenco B si trovano i rifiuti derivanti da attività produttive di cui all’allegato 1, sub allegato 1 
del D.M. 05/02/98, recuperabili nella produzione di materiali da costruzione nel rispetto delle 
norme ivi contenute. 
Per ogni tipologia di rifiuto dovrà essere certificato, che: 
• la provenienza, le caratteristiche del rifiuto, l’attività di recupero e le caratteristiche delle 
materie prime secondarie e/o dei prodotti ottenuti siano conformi alle prescrizioni contenute 
nello specifico punto del citato allegato 1 sub allegato 1 del 05/02/98; 
• quando richiesto sia stato eseguito il test di cessione di cui all’allegato 3 dello stesso decreto 
e vengano rispettati i relativi limiti; 
• i prodotti, le materie prime e le materie prime secondarie ottenuti, derivanti da ogni specifica 
attività di recupero, come prescritto dall’articolo 3 del 05/02/98, abbiano caratteristiche 
merceologiche conformi alla normativa tecnica di settore e non presentino caratteristiche di 
pericolo superiori a quelle dei prodotti e delle materie ottenuti dalla lavorazione delle 
materie prime; 
• per l’attività di messa in riserva (R 13), siano rispettati specificatamente gli art. 1, 6, 7 e 8 
del D.M. 05/02/98, con particolare riferimento alle norme tecniche in merito alle modalità di 
deposito e alle quantità massime da rispettare, di cui rispettivamente agli art. 6 e 7 del citato 
decreto; 
• siano altresì rispettati i valori limite e le prescrizioni per le emissioni convogliate in 
atmosfera di cui all’allegato 1 sub allegato 2 del D.M. 05/02/98. 
 
4.7.3 - Direttiva Tecnica 2. Linee guida e istruzioni tecniche per la demolizione e la 
differenziazione in frazioni omogenee dei residui all’origine 
Come avviene anche in altri settori produttivi e come impone la normativa, anche nelle costruzioni 
per ridurre gli impatti ambientali causati dallo smaltimento dei rifiuti sono necessarie due azioni 
fondamentali: 
• limitare la quantità di rifiuti, adottando comportamenti attenti ad eliminare gli sprechi e 
selezionando prodotti e tecniche di lavorazione che generano meno residui; 
• fare in modo che i rifiuti prodotti abbiano caratteristiche tali da renderli facilmente ed 
economicamente riciclabili ed evitare di “disfarsi”, trasformandoli così in rifiuti, di tutti i 
materiali che ancora possono essere utilmente re-impiegati. 
 
Il concetto è semplice. Dopo aver provveduto a togliere dall’edificio gli eventuali elementi 
pericolosi (ad esempio: amianto, trasformatori contenenti PCB, residui di sostanze chimiche come 
vernici e solventi, ecc.) che devono essere avviati allo smaltimento appropriato, si tratta di 
selezionare i molti e diversi materiali che vengono prodotti dalla demolizione, differenziandoli per 
tipi omogenei, ciascuno dei quali può così essere avviato al riutilizzo o al processo di recupero più 
idoneo, che sarà tanto più conveniente quanto più il materiale da trattare è omogeneo e privo di 
sostanze indesiderate. 
E’ evidente a tutti, infatti, che un insieme eterogeneo di materiali diversi (dalle finestre, alle 
macerie, ai tubi di plastica) non può essere riciclato se non separando i diversi “ingredienti” e 
trattando ciascuno di essi con le tecniche adatte a ricavare prodotti riciclati che possano avere un 
utile impiego. 
Separare questi materiali dividendo i diversi tipi dopo che sono stati tutti mescolati in un insieme 
eterogeneo è difficile e costoso: per questo la separazione non può avvenire successivamente e 
indipendentemente dalla demolizione. 
La soluzione più logica e più conveniente è di evitare di mescolare materiali diversi. Bisogna quindi 
demolire l’edificio in modo da tenere i materiali che vengono progressivamente rimossi il più 
possibile distinti, e raccoglierli ordinatamente in modo differenziato. Il recupero della massima 
quantità possibile di residui, quindi, dipende direttamente da come si demolisce e da come si 
organizza il cantiere di demolizione. 
Ovviamente l’omogeneità da ottenere non deve essere intesa come la separazione di tutti i materiali 
in tutti gli “ingredienti” base che li compongono. Questa soluzione sarebbe inutilmente complessa e 
costosa, oltre che spesso tecnicamente impossibile: ogni elemento di un edificio è il risultato di una 
serie di lavorazioni che hanno combinato tra loro materiali diversi, in molti casi con tecniche che 
rendono il processo irreversibile. Cioè tecniche che non permettono di tornare indietro alla 
situazione di partenza. Ad esempio, dopo che ha fatto presa, da una malta non si riesce più a 
separare la sabbia e il cemento che sono stati miscelati insieme per formarla. Un concetto realistico 
ed efficiente è quello che si propone di ottenere dalla differenziazione residui suddivisi in tanti tipi 
diversi quanti sono i possibili recuperi verso cui avviare questi materiali. 
 
 
4-2: operai in fase di demolizione 
 
Le migliori esperienze di demolizione selettiva realizzate con successo nel mondo suggeriscono il 
metodo più efficace da seguire, ossia separare e poi stoccare i materiali operando la demolizione in 
quattro fasi successive: 
• materiali e componenti pericolosi: per evitare di provocare inquinamenti e per proteggere gli 
operatori del cantiere dal rischio di manipolare in modo improprio sostanze nocive, prima di 
tutto è indispensabile verificare se nell’edificio sono presenti materiali e componenti 
pericolosi (esempio: materiali contenenti amianto, interruttori contenenti PCB ecc.). Una 
volta identificati e localizzati questi materiali (con l’aiuto del progettista o di un tecnico 
esperto), si procederà a bonificare l’edificio, rimuovendoli e quindi smaltendoli nel rispetto 
delle modalità previste dalle specifiche norme. 
• componenti riusabili: dopo la bonifica dagli eventuali materiali pericolosi, si passerà allo 
smontaggio di tutti quegli elementi che possono essere impiegati di nuovo. In molti casi, 
mattoni, coppi, tegole, travi, elementi inferriate e parapetti, serramenti ecc., se smontati con 
cura e senza essere danneggiati, possono essere riutilizzati. Cioè possono andare a svolgere 
(nello stesso edificio da cui provengono o in un nuovo cantiere) le stesse funzioni che hanno 
assicurato fino ad oggi. Riutilizzati tali e quali, oppure, dopo semplici trattamenti (pulitura, 
revisione del funzionamento, riparazione, verniciatura) che li adattano al un nuovo utilizzo. 
Non c’è nessuna ragione per cui questi materiali debbano essere trattati come rifiuti o, 
peggio ancora, fatti diventare rifiuti a causa di modalità di demolizione distruttive. Con la 
stessa logica con cui nessuno prende a martellate la propria automobile solo perché ha 
deciso di sostituirla, ma tutti cerchiamo invece di trovarle un nuovo utilizzo immettendola 
sul mercato dell’usato. 
• materiali riciclabili: una volta asportati i materiali pericolosi e i componenti riusabili, si può 
continuare il lavoro demolendo la parti di edificio costituite da materiali o aggregati 
riciclabili. Riciclabili significa che questi materiali, sottoposti a trattamenti adeguati, 
possono servire a produrre nuovi materiali, con funzioni ed utilizzazioni anche diverse da 
quelle dei residui originari. Ad esempio frammenti e macerie di laterizi o calcestruzzo, 
anche misti, che a seguito di frantumazione, miscelazione, vagliatura o altri trattamenti 
costituiscono materiali idonei alla realizzazione di rilevati, re-interri, riempimenti, 
sottofondazioni. Oppure residui di legno che triturati, essiccati e incollati in impianti 
industriali idonei possono trasformarsi in pannelli di truciolare. 
• rifiuti non riciclabili: tutto quello che resta dopo le selezioni è l’insieme di quei materiali 
che tecnicamente o economicamente (o per la eventuale presenza di elementi estranei o 
eterogenei) non è possibile valorizzare. Materiali che quindi devono necessariamente essere 
avviati allo smaltimento. 
 
L’edificio non è stato costruito con un solo gesto: è il risultato di una serie di lavorazioni che hanno 
combinato e collegato tra loro materiali e componenti diversi, in una lunga successione di azioni. 
Una buona demolizione non pretende di eliminare tutto questo in poche ore a colpi di martello e 
senza nessuna attenzione: per ottenere il massimo dell’efficienza, la demolizione va eseguita 
ripercorrendo in ordine inverso il processo che è stato realizzato al momento della costruzione 
dell’edificio. Un passo dopo l’altro. 
Perciò, come una buona costruzione, anche una buona demolizione ha bisogno di essere progettata: 
cioè non eseguita alla meglio procedendo in modo occasionale, ma organizzata in fasi di lavoro 
attraverso precise indicazioni sulle tecnologie, sulla sequenza, e sulle modalità dello smontaggio. 
Programmando tempi, attrezzature e procedure specifiche, adatte all’edificio da demolire e alle 
condizioni del cantiere. 
 
4.7.3.1 - Soggetti coinvolti e loro compiti 
Per essere realizzata efficacemente, una demolizione selettiva richiede decisioni coerenti e 
coordinate da parte dei diversi soggetti che partecipano al processo edilizio. Spetta al committente 
impartire ai progettisti e alle imprese coinvolte nel processo istruzioni chiare ed esplicite riguardo le 
modalità di demolizione che egli intende che vengano adottate nell’esecuzione dell’intervento.  
In particolare, è opportuno che:  
• nel disciplinare di incarico al progettista: 
 vengano indicati fra gli obiettivi che il committente intende conseguire e che assegna al 
progettista la riduzione dei rifiuti prodotti dalla demolizione e la loro differenziazione in 
classi omogenee, tramite procedure di demolizione selettiva; 
 venga esplicitamente prescritta la ricognizione dei materiali e componenti pericolosi 
eventualmente presenti nell’edificio da demolire e la loro corretta rimozione e 
smaltimento, nel rispetto delle specifiche norme; 
 siano esplicitamente incluse come prestazioni facenti parte dell’incarico stesso sia 
l’attività di progettazione della demolizione, sia l’emanazione di apposite specifiche da 
includere nel capitolato di appalto, finalizzate a regolare l’esecuzione della demolizione 
selettiva, la differenziazione dei rifiuti in frazioni omogenee e la limitazione del 
conferimento in discarica; 
 in linea di massima, è opportuno che venga prescritta la redazione, da parte del 
progettista, di almeno di un elaborato preliminare che definisca: 
1. dimensioni e caratteristiche strutturali o legate alla tipologia costruttiva 
dell’edificio da demolire che ne possano influenzare la demolizione o che 
richiedano l’applicazioni di tecniche particolari; 
2. ubicazione dell’opera da demolire con particolare riferimento alla presenza di 
vincoli sul territorio e alla presenza di impianti di trattamento/riciclaggio con 
relative indicazioni su distanze/percorsi e modalità di conferimento; 
3. individuazione della presenza di materiali pericolosi da sottoporre a trattamenti 
speciali e indicazione sulle cautele e le modalità di trattamento da adottare; 
4. individuazione delle tecniche di demolizione e/o smontaggio dei principali 
elementi tecnici dell’edificio e delle tipologie di frazioni omogenee o rifiuti da 
esse derivanti; 
5. elenco delle tipologie dei materiali da selezionare nel corso della demolizione e 
delle destinazioni a cui vanno avviati, suddivise in classi relative a componenti 
riusabili, materiali riciclabili e frazione residua non valorizzabile da avviare allo 
smaltimento; 
6. modalità di deposito in cantiere delle diverse classi di materiali residui rifiuti e 
dei materiali e dei componenti riutilizzabili. 
 
• nel contratto e nel capitolato di appalto dei lavori all’impresa esecutrice: 
 sia esplicitamente esclusa l’esecuzione della demolizione indifferenziata e sia tassativamente 
prescritta l’esecuzione della demolizione secondo quanto indicato nel progetto; 
 sia raccomandata l’adozione di tutte le possibili cautele e accorgimenti che limitano la 
produzione di rifiuti e favoriscono il loro recupero. 
 
Spetta al progettista dare contenuto alle indicazioni impartite dal committente, operando in 
particolare per: 
• formulare almeno un progetto di massima della demolizione che fissi i criteri da seguire per 
la sua esecuzione, in modo che sia evitata l’esecuzione della demolizione indifferenziata, 
siano individuate almeno le principali tipologie di rifiuti da separare e siano prescritte le 
modalità di demolizione idonee ad ottenere residui quanto più possibile riciclabili; 
• evitare di includere nel capitolato di appalto e/o nell’elenco prezzi voci che prescrivano o 
consentano la demolizione indifferenziata e il conferimento di tutto il materiale demolito in 
discarica senza separazione preventiva all’origine; 
• includere invece nel capitolato e/o nell’elenco prezzi le voci che prevedono l’esecuzione 
della demolizione secondo i criteri fissati nel progetto e comunque prescrivere la 
differenziazione e il conferimento separato finalizzato al recupero di quante più frazioni 
possibili; 
• nell’ambito del progetto degli allestimenti di cantiere, prevedere la localizzazione delle aree 
separate di deposito sia delle diverse rifiuti di cui si prevede la produzione, sia dei materiali 
e componenti riutilizzabili. 
 
È compito delle imprese esecutrici eseguire diligentemente le prescrizioni impartite al fine di 
limitare la quantità di rifiuti ed aumentarne la riciclabilità, operando in particolare per: 
• organizzare le fasi e le lavorazioni nel modo più adeguato, cercando di migliorare 
l’efficienza della demolizione selettiva grazie all’adozione delle tecniche e delle modalità 
esecutive più idonee allo scopo, dotandosi per tempo di quelle strumentazioni e competenze 
eventualmente non ancora disponibili presso l’impresa; 
• prevedere e organizzare gli spazi di servizio del cantiere in modo da poter stoccare 
separatamente le diverse frazioni di residui e provvedere al posizionamento dei contenitori 
idonei, per caratteristiche e dimensioni, alle diverse tipologie di materiali;  
selezionare per tempo i recuperatori e/o smaltitori autorizzati a cui conferire le diverse frazioni 
separate, fissando per ciascuna di esse le modalità e le tempistiche di trasporto più convenienti e 
stipulando i necessari accordi per il trasporto e il conferimento. 
4.7.4 - Direttiva Tecnica 3. Specifiche tecniche per la gestione dei materiali e componenti 
direttamente riusabili (esclusi dal campo di applicazione della normativa sui rifiuti)  
 
Questa direttiva fornisce i criteri e le modalità per valutare l’idoneità ad un successivo re-impiego di 
materiali e componenti edilizi dismessi da un edificio esistente. Gli elementi che abbiano superato 
positivamente questa verifica possono essere esclusi dal regime normativo dei rifiuti e considerati 
alla stregua di qualunque materiale da costruzione nuovo, se gestiti con le modalità previste dalla 
Direttiva. I componenti riusabili sono residui (cioè elementi costruttivi dismessi da un edificio 
esistente) che possono essere riadattati ad un nuovo impiego nelle costruzioni senza modificarne 
sostanzialmente la caratteristiche geometriche. È il caso tipico degli elementi edilizi che (grazie a 
loro proprietà intrinseche e a modalità di assemblaggio sufficientemente “reversibili”) possono 
essere smontati o disassemblati restando integri: elementi strutturali in legno o metallo; mattoni e 
blocchi da muratura; tegole, coppi e lastre di copertura; serramenti; apparecchi sanitari; parapetti 
ringhiere e inferriate; gradini, soglie, davanzali ecc. Essi possono così essere riutilizzati facendo 
loro svolgere in una nuova situazione le stesse funzioni assolte in precedenza oppure declassandoli 
a funzioni analoghe ma di minore impegno prestazionale (da mattone per muratura a mattone da 
paramento, da trave per orditura primaria a trave per orditura secondaria, da grande luce a luce più 
ridotta ecc.). Il riutilizzo integrale di elementi edilizi è la procedura di recupero più vantaggiosa dal 
punto di vista ambientale, poiché è quella che permette di valorizzare tutte le risorse “incorporate” 
nell’elemento (dalla materia di cui esso è costituito all’energia che è stata consumata utilizzata per 
realizzarlo) producendo il minimo di scarto e senza necessità, per riciclarlo, di sottoporlo ad una 
nuova lavorazione, se non a piccoli interventi di pulitura o riparazione e ripristino. Questa pratica 
può essere efficacemente adottata solo a condizione che le caratteristiche di ciascun elemento 
smontato da una precedente collocazione siano compatibili con il suo nuovo impiego. Il criterio 
utilizzato per valutare questa idoneità è quello della prestazione residua, cioè la verifica delle 
proprietà che l’elemento smontato possiede ancora. 
Per i materiali o componenti riusabili di più frequente reperimento questo servono quindi dei criteri 
per la valutazione della prestazione residua.  
Esistono quindi delle schede tecniche, nelle quali per ogni materiale vengono riportate alcune 
indicazioni di massima utili alla determinazione alla diagnosi dello stato di conservazione e della 
prestazione residua. Nelle schede inoltre è inserita una tabella in cui sono indicati le caratteristiche 
fondamentali, i requisiti e le prestazioni corrispondenti, i principali metodi di valutazione del 
componente. 
Se, applicata al singolo caso, la verifica prevista da ciascuna scheda dà esito favorevole, il 
componente può essere ritenuto riusabile, cioè idoneo ad un successivo re-impiego (immediato o 
differito nel tempo) eventualmente anche a seguito di interventi di riparazione. Ciò significa che 
questo materiale derivante dallo smontaggio dell’edificio e/o delle sue parti (come ad esempio: 
tegole, coppi, travi in legno e in ferro, porte, finestre ecc.) o derivante dall’attività di costruzione 
(come ad esempio: stock inutilizzati ecc.) è escluso dal regime normativo dei rifiuti e può essere 
considerato alla stregua di qualunque materiale da costruzione nuovo. La direttiva contiene l’elenco 
dei materiali o componenti riusabili di più frequente reperimento nelle demolizioni di edifici 
correnti, per i quali nel testo completo della direttiva (in allegato) vengono fornite le specifiche 
tecniche dettagliate per lo smontaggio destinato a consentirne un re-impiego ottimale. 
Un elemento riusabile dovrà essere smontato in modo da preservarne e non peggiorarne le 
prestazioni residue e dovrà essere movimentato e stoccato con modalità simili a quelle del 
corrispondente materiale nuovo, in modo da non comprometterne le funzionalità. In particolare il 
deposito, trasporto e immagazzinamento non dovranno, di norma, essere effettuati alla rinfusa e 
l’accatastamento dovrà essere regolare e accurato. 
 
 
4-3: elementi riusabili 
 
 
4.7.5 - Direttiva Tecnica 4. Modalità di gestione dei depositi temporanei a servizio di più 
cantieri della stessa impresa e dei depositi temporanei collettivi a servizio di più imprese 
La definizione di deposito temporaneo a servizio di più cantieri della stessa impresa stabilisce 
quanto segue: “Al fine di favorire la raccolta differenziata dei rifiuti e la loro più corretta 
destinazione nel rispetto delle finalità del presente accordo, è prevista la facoltà di eleggere a 
deposito temporaneo dei propri rifiuti uno o più depositi a servizio di più cantieri della stessa 
impresa secondo le modalità previste nelle direttive tecniche di attuazione dell’accordo.” Finalità 
di questa prescrizione è di consentire ad un’impresa di costruzioni che abbia più cantieri 
contemporaneamente attivi nel territorio della Provincia di Bologna, di individuare un sito presso il 
quale concentrare il deposito temporaneo dei rifiuti da costruzione e demolizione provenienti dai 
suoi diversi cantieri per il loro raggruppamento per ottimizzarne il conferimento ad impianti di 
recupero/e o smaltimento autorizzati. 
Tale possibilità è subordinata al verificarsi di tutte le seguenti condizioni: 
• il deposito temporaneo deve presentare caratteristiche tali da renderlo idoneo a tale utilizzo e 
in particolare deve risultare compatibile con la vigente normativa urbanistica ed edilizia; 
• il deposito temporaneo dovrà essere effettuato nel rispetto delle norme di cui al comma 1, 
lettera m), dell’art. 6, del DLgs n. 22/97; 
• la gestione del deposito temporaneo dovrà essere effettuata senza determinare rischi per 
l’acqua, l’aria, il suolo e per la fauna e la flora, senza causare inconvenienti da rumori o 
odori e senza causare danni per l’ambiente e per la salute e la sicurezza dei lavoratori; 
• all’interno delle aree in cui si realizza il deposito temporaneo di rifiuti a servizio di più 
cantieri della stessa impresa è possibile effettuare il raggruppamento dei rifiuti, al solo ed 
esclusivo fine di semplificarne il conferimento ai successivi impianti di recupero e/o di 
smaltimento autorizzati. 
 
Il deposito temporaneo a servizio di più cantieri della stessa impresa, di cui al precedente paragrafo, 
deve essere ubicato in modo da risultare quanto più possibile baricentrico rispetto ai cantieri serviti, 
in modo da limitare effettivamente le attività di trasporto dei rifiuti stessi. Il sito utilizzabile come 
deposito a servizio di più cantieri può essere individuato, nel rispetto di quanto precisato al 
precedente paragrafo, e a condizione che sia dotato di spazi sufficienti a garantire il corretto 
deposito e movimentazione dei rifiuti stessi: 
• presso il magazzino deposito dei materiali edili dell’azienda; 
• presso la sede di impianti aziendali di trattamento degli inerti e/o di betonaggio e/o di 
produzione di calcestruzzo; 
• nell’area di un cantiere in cui l’impresa é attiva, per la durata del cantiere stesso e comunque 
non oltre la fine dei lavori. 
 
 4-4: deposito di inerti 
 
4.7.5.1 - Attivazione e gestione 
L’attivazione del deposito temporaneo a servizio di più cantieri della stessa impresa è subordinato 
alla presentazione di specifica formale comunicazione ad una delle Associazioni di categoria che 
hanno sottoscritto l’Accordo. L’Associazione provvederà all’inoltro periodico delle comunicazioni 
alla Provincia. 
Nella comunicazione, a firma del legale rappresentante dell’impresa che intende attivare il deposito 
temporaneo, devono essere indicati: 
• i cantieri aperti al servizio dei quali il deposito temporaneo viene attivato; 
• l’ubicazione del deposito temporaneo, indicandone la denominazione e l’esatto indirizzo 
anagrafico del punto di accesso; 
• il nome, la qualifica e un recapito telefonico del responsabile del deposito temporaneo; 
• che detto deposito temporaneo ha le caratteristiche previste al comma 1, lett. m), dell’art. 6 
del DLgs n. 22/97 
• che per il conferimento dei rifiuti al deposito collettivi si utilizzano i mezzi di trasporto di 
proprietà e/o disponibilità esclusiva dell’impresa, elencati nella comunicazione; 
• che sono rispettati i requisiti tecnici previsti dall’Accordo di Programma e che, in 
particolare, sono rispettate le norme urbanistiche ed edilizie; 
• che le operazioni di deposito sono effettuate senza determinare rischi per l’acqua, l’aria, il 
suolo e per la fauna e la flora, senza causare inconvenienti da rumori o odori e senza causare 
danni per l’ambiente e per la salute e la sicurezza dei lavoratori; 
• che i rifiuti così raggruppati, una volta raggiunta la capienza di un carico, verranno avviati 
ad impianti di recupero e/o smaltimento autorizzati. 
 
Alla comunicazione deve essere allegata una adeguata cartografia che evidenzi la localizzazione 
del deposito e la sua organizzazione planimetrica, rappresentata in scala idonea e opportunamente 
quotata. 
Nel caso di deposito temporaneo superiore a 20 metri cubi, la documentazione di cui sopra deve 
essere integrata con: 
• una dichiarazione del legale rappresentante dell’impresa che precisi il volume del deposito e 
attesti che tale volume è il minimo indispensabile alle esigenze logistiche e produttive 
dell’azienda, fornendone adeguata giustificazione; 
• una relazione, firmata da un tecnico abilitato, che descriva le caratteristiche del deposito e le 
modalità della sua gestione. 
 
Una volta attivato il deposito temporaneo a servizio di più cantieri della stessa impresa, il 
conferimento dai singoli cantieri a questo deposito di rifiuti non pericolosi effettuato da parte 
dell’impresa titolare, tramite mezzo proprio, potrà avvenire senza il formulario di identificazione 
dei rifiuti previsto dall’articolo 15 del DLgs 22/97, configurandosi tale operazione come 
raggruppamento dei rifiuti prodotti dalla propria attività prima dell’avvio, mediante trasporto, al 
loro recupero e/o smaltimento. Il formulario di identificazione potrà essere sostituito da copia 
dell’attestazione di adesione all’Accordo al fine dell’attivazione del deposito temporaneo a servizio 
di più cantieri della stessa impresa, conforme all’originale, depositato presso una delle associazioni 
di categoria che hanno sottoscritto l’Accordo. I rifiuti ammessi alle semplificazioni per il deposito 
di cui sopra, sono solo ed esclusivamente quelli individuati dall’Accordo di Programma ed elencati 
nella successiva tabella, a condizione che siano prodotti dalla attività dell’impresa titolare del 
deposito. Il conferimento dei propri rifiuti dovrà essere effettuato con le modalità ed alle condizioni 
previste dall’Accordo di Programma, in particolare senza causare sversamenti, emissioni di polveri 
e comunque senza causare danni all’ambiente. Il trasporto di più tipologie di rifiuti deve essere 
effettuato per tipi omogenei distinti in appositi ed adeguati contenitori e comunque in modo tale che 
sia evitato il mescolamento dei rifiuti trasportati. 
 
4.7.5.2 - Depositi temporanei collettivi a servizio di più imprese 
La definizione di deposito temporaneo a collettivo di rifiuti da costruzione e demolizione stabilisce 
che: “Al fine di favorire la raccolta differenziata dei rifiuti e la loro più corretta destinazione nel 
rispetto delle finalità del presente accordo, … è prevista la facoltà a più aziende appositamente 
consorziate tra di loro di effettuare il deposito temporaneo dei propri rifiuti presso un centro di 
raccolta comune (deposito temporaneo collettivo), secondo le modalità previste nelle direttive 
tecniche di attuazione dell’accordo.” 
Finalità di questa prescrizione è di permettere a più imprenditori, tra di loro consorziati e/o associati 
di svolgere l’attività di deposito temporaneo dei propri rifiuti da costruzione e demolizione presso 
un centro di raccolta comune (deposito temporaneo collettivo) autorizzato ai sensi di legge. La 
movimentazione dei rifiuti dai singoli cantieri alla sede del deposito temporaneo viene in tal modo 
configurata come raggruppamento dei rifiuti prodotti dalla attività dell’impresa, prima del loro 
avvio a recupero, e come tale non soggetta all’obbligo del formulario di identificazione dei rifiuti 
previsto dall’articolo 15 del DLgs 22/97. 
Tale possibilità è subordinata al verificarsi di tutte le seguenti condizioni: 
• il sito destinato ad ospitare il deposito temporaneo collettivo deve essere autorizzato ai sensi 
della normativa vigente in materia di rifiuti (Art. 27/28 e/o art. 31 e 33 del DLgs n. 22/97); 
• i rifiuti che possono essere avviati a deposito temporaneo collettivo sono solo i rifiuti da 
costruzione e demolizione esplicitamente indicati nell’Autorizzazione di cui sopra. 
 
Per aziende appositamente consorziate tra di loro si intende: 
• aziende aderenti ad un Consorzio o ad una Associazione Temporanea il cui statuto preveda 
espressamente la gestione di un deposito temporaneo collettivo di rifiuti da costruzione e 
demolizione con le finalità di cui all’art. 2 dell’Accordo di Programma e con gli obiettivi di 
cui agli articoli 5, 6 e 9 dell’Accordo stesso; 
• in via transitoria, si potranno intendere anche quelle imprese associate sulla base di un atto 
unilaterale appositamente sottoscritto, nel quale siano riportate esplicitamente le finalità 
dell’Accordo di Programma nonché espressamente dichiarato l’impegno a perseguire dette 
finalità con particolare riferimento all’art. 5, 6 e 9 dell’Accordo stesso.  
Al fine di favorire la realizzazione dei depositi temporanei collettivi, i consorzi e/o associazioni 
appositamente costituiti potranno delegarne la gestione, tramite apposita convenzione, a ditte di 
fiducia aventi idonee caratteristiche ed autorizzate ai sensi della vigente normativa in materia. La 
convenzione potrà configurare esclusivamente il trasferimento delle mere attività strumentali 
finalizzate alla gestione del deposito, restando a tutti gli effetti il consorzio o l’associazione 
responsabili delle attività che si svolgono nel deposito stesso. 
 
4.7.5.3 - Localizzazione dei siti 
I siti dove saranno collocati i depositi temporanei collettivi dovranno essere autorizzati ai sensi di 
legge, e saranno di preferenza localizzati in modo da assicurare un facile accesso ed una omogenea 
distribuzione sul territorio provinciale. 
Le localizzazioni più idonee dovranno essere individuate per quanto possibile: 
• all’interno di impianti di recupero e/o stoccaggio esistenti che abbiano la disponibilità di 
aree ed attrezzature necessarie; 
• in posizioni che risultino prossime e facilmente accessibili rispetto alle attività produttive 
interessate all’iniziativa; 
• nell’ambito o in prossimità di centri di vendita di prodotti edili; 
• nei siti di cave dismesse e/o di cave in fase di esaurimento nell’ambito di insediamenti 
industriali artigianali dismessi. Potranno essere individuate anche aree non comprese nelle 
tipologie sopra indicate, la cui idoneità sarà valutata in sede di autorizzazione e/o iscrizione. 
Saranno in ogni caso da evitare le localizzazioni in prossimità di aree densamente abitate e 
zone di difficile accessibilità. 
 
4.7.5.4 - Attivazione del deposito 
Al fine di attivare un deposito temporaneo collettivo di rifiuti speciali provenienti da attività di 
costruzione e demolizione è necessario: 
• che l’impianto sia dotato degli standard minimi richiesti; 
• che il consorzio che intende attivare il deposito ne dia comunicazione, ai sensi dell’art. 33 
del DLgs n. 22/97, all’Amministrazione provinciale di Bologna, per il tramite dello sportello 
unico del Comune in cui il deposito avrà sede. 
• nel caso che il deposito temporaneo collettivo venga attivato presso un impianto di recupero 
già autorizzato, che sia presentata una specifica integrazione all’autorizzazione da cui si 
evinca che l’attività di deposito temporaneo collettivo è compatibile con l’attività in essere; 
• che, oltre alla apposita modulistica predisposta dall’Amministrazione Provinciale di 
Bologna, insieme alla comunicazione venga trasmessa la seguente documentazione: 
 atto di adesione all’Accordo di Programma; 
 statuto del consorzio dal quale si evinca in maniera chiara ed inequivocabile che tra le 
attività del consorzio vi è quella della gestione collettiva del deposito temporaneo. 
 L’Amministrazione provinciale può verificare l’effettiva rispondenza dell’impianto ai requisiti 
sopraindicati. 
L’attività potrà essere avviata una volta ottenuta l’autorizzazione. 
 
4.7.5.5 - Attrezzature, impiantistica e macchinari: standard minimi 
Premesso che in ogni caso i depositi temporanei collettivi devono essere specificatamente 
autorizzati, nel testo completo della direttiva sono riportati gli standard minimi richiesti ed in 
particolare indicazioni circa: 
• caratteristiche generali dei depositi; 
• attrezzature complementari, i servizi e gli interventi di mitigazione degli impatti; 
• attrezzature e le modalità di stoccaggio (tali standard sono da applicarsi anche ai depositi a 
servizio di più cantieri della stessa impresa). 
 
4.7.5.6 - Ulteriori standard 
La gestione dei depositi temporanei collettivi dovrà essere realizzata anche nel rispetto di altre 
prescrizioni, in particolare per quanto concerne: 
• gestione dei depositi collettivi; 
• manutenzione dei depositi collettivi; 
• tipologie di rifiuti ammessi nei depositi temporanei. 
 
4.7.6 - Direttiva Tecnica 5. Linee guida per la gestione degli impianti di riciclaggio rifiuti inerti 
 
Negli impianti di riciclaggio si compiono i processi tecnologici che trasformano i rifiuti provenienti 
dalle attività di costruzione e demolizione in aggregati riciclati riusabili nel settore edilizio.  
I gestori degli impianti che aderiscono all’ Accordo si impegnano ad adottare sistemi tecnologici e 
gestionali che: 
• minimizzino gli impatti ambientali prodotti dalla propria attività; 
• permettano di documentare la provenienza dei materiali trattati, nel pieno rispetto delle 
normative vigenti ; 
• producano dei materiali riciclati rispondenti ai requisiti tecnici fissati dalla UNI 10006 e dal 
CEN (norma CEN 13242) per la marcatura CE degli aggregati riciclati. 
 
Per poter intercettare la maggiore quantità possibile di rifiuti da avviare a corretto recupero presso 
impianti dedicati, così come indicato dalla Deliberazione della Giunta Regionale n. 1620 del 31 
luglio 2001, la Provincia di Bologna promuove la creazione di una adeguata rete di impianti sul 
territorio, favorendone la collocazione anche in aree con destinazione agricola. 
 
4.7.6.1 - Tipologie di rifiuti da destinare agli impianti di riciclaggio 
Presso tali impianti possono essere conferite e trattate due tipologie di rifiuti, che tuttavia devono 
rimanere sempre ben distinte, sia nella fase di trasporto verso l’impianto, sia all’interno 
dell’impianto stesso: 
1) i rifiuti provenienti dai cantieri di costruzione o demolizione passibili di essere recuperati al fine 
di produrre materiali inerti riciclati destinati alle attività del settore costruzioni, in conformità 
con quanto previsto dalla normativa vigente; 
2) quei rifiuti speciali (es.: sabbie esauste, conglomerati bituminosi, ecc.) che, se miscelati durante 
il processo di recupero ai rifiuti inerti della tipologia 1), possono migliorare le prestazioni degli 
aggregati riciclati prodotti nell’impianto. 
 
La tipologia 1) costituisce il flusso principale di rifiuti conferiti all’impianto nel quale si svolgono le 
attività di cui al punto 7.1 del D.M. 5 febbraio 1998, che consistono nel recupero di “rifiuti costituiti 
da laterizi, intonaci e conglomerati di cemento armato e non…”. 
Negli impianti possono essere conferiti e trattati rifiuti della tipologia 2), che nel corso del processo 
saranno miscelati a quelli della tipologia 1) al solo scopo di migliorare la qualità e le prestazioni dei 
riciclati prodotti e in ragione della effettiva capacità di conseguire tale risultato. 
Il conferimento agli impianti di rifiuti della tipologia 2) è subordinato ad apposita autorizzazione da 
parte della Provincia. Nell’autorizzazione viene precisata la natura, la provenienza e le 
caratteristiche dei rifiuti ammessi, così come le modalità di lavorazione e i dosaggi consentiti.  
Al solo scopo di facilitare i trasporti di rifiuti da parte delle imprese edili, è ammessa la possibilità, 
previa autorizzazione, di accogliere e di stoccare presso gli impianti quantità minime di una terza 
tipologia di rifiuti, la seguente: 
3) materiali non lapidei provenienti dalle attività di costruzione e demolizione (legno, plastica, 
ferro, carta e cartone, ecc.). 
 
I rifiuti della tipologia 3) potranno essere conferiti e stoccati negli impianti solo a seguito di 
apposita autorizzazione da parte della Provincia. Nell’autorizzazione vengono precisate la natura, la 
provenienza, le caratteristiche e le quantità ammesse, nonché le modalità di stoccaggio.  
In ogni caso i rifiuti della tipologia 3) conferiti agli impianti di riciclaggio di rifiuti inerti da C&D 
dovranno essere: 
• tenuti accuratamente differenziati fra loro e separati dagli altri rifiuti conferiti all’impianto, 
in tutte le fasi del processo; 
• stoccati in contenitori scarrabili o in box chiusi prima di venire trasportati ad impianti di 
recupero adeguati. 
 
 
4-0-5: impianto di riciclaggio rifiuti inerti 
 
4.7.6.2 - Il processo di recupero 
Lo schema logico di funzionamento del processo prevede 3 principali fasi operative da realizzare in 
sequenza. Il punto di inizio del processo fisico coincide con il momento in cui i rifiuti (dopo aver 
superato i controlli di accettazione e le procedure di registrazione) procedono alla zona di scarico, 
per essere stoccati in attesa di essere immessi alla fase di lavorazione. 
La fase centrale del ciclo è costituita dalla lavorazione dei rifiuti, che consiste essenzialmente in una 
frantumazione meccanica attraverso l’utilizzo di appositi mulini, in una vagliatura in grado di 
separare le frazioni indesiderate leggere (legno, carta e plastiche) e nella successiva fase di 
vagliatura del prodotto ottenuto nelle diverse fasce granulometriche.  
Il punto terminale del ciclo corrisponde con l’immagazzinamento del materiale riciclato, pronto per 
uscire dall’impianto ed essere avviato agli impieghi previsti. 
Dal punto di vista operativo, il processo è così articolato: 
• accettazione del carico all’ingresso dell’impianto tramite semplice controllo visivo diretto 
e/o con l’ausilio di videocamere; 
• scarico dei rifiuti nella zona di stoccaggio, accumulando separatamente i materiali in ragione 
della composizione prevalente (laterizi, lapidei, cementiti, misti, eventuali frazioni 
indesiderate). Lo scarico avviene direttamente dal mezzo che ha conferito i rifiuti (pianale 
ribaltabile o cassonetto a fondo apribile, movimentato dalla gru a braccio del camion). In 
tale fase è possibile effettuare un secondo controllo di qualità che potrà comportare anche 
l’eventuale rifiuto del carico in ingresso; 
• movimentazione dei rifiuti dalla zona di stoccaggio alla tramoggia di carico dell’impianto, 
tramite pala meccanica gommata; 
• frantumazione mediante mulini meccanici; 
• separazione delle frazioni leggere indesiderate mediante apparecchiature meccaniche e solo 
eventualmente come finissaggio attraverso la separazione manuale; 
• vagliatura meccanica del prodotto in uscita e stoccaggio a cumulo dei materiali suddivisi 
nelle diverse classi granulometriche; 
• carico del materiale riciclato sui mezzi di trasporto verso i luoghi di riutilizzo. 
 
4.7.6.3 - Procedura di accettazione 
Al fine di assicurare, in fase di esercizio dell’impianto, un efficace controllo di accettazione 
dovranno essere adottate le seguenti misure: 
• ingresso presidiato: l’area dell’impianto è recintata; l’accesso dei mezzi che conferiscono i 
rifiuti avviene tramite cancello presidiato da personale dell’impresa ed è possibile ed 
ammesso solo durante le ore di apertura dell’impianto; 
• verifica del carico: prima di autorizzarne l’accesso all’area di scarico, il personale addetto 
procede, nella zona di pesatura e accettazione amministrativa, ad una ispezione visiva del 
carico finalizzata ad accertare l’assenza di materiali non ammessi al conferimento, in 
particolare rifiuti pericolosi, quali elementi contenti amianto (lastre o frammenti di lastra, 
tubi o frammenti di tubi, ecc.), contenitori di sostanze pericolose, anche vuoti o parzialmente 
vuoti (vernici, colle, sigillanti, additivi per cls), ecc. Un secondo controllo, più accurato, 
avviene nella fase di scarico dell’automezzo nell’area di stoccaggio ad opera del palista.  
 
A seguito del controllo con esito positivo, il carico corrispondente è così considerato come 
accettato e possono essere realizzate le successive fasi di pesatura e registrazione. In caso di esito 
negativo del primo controllo, il carico non è accettato e viene respinto: in questo caso il mezzo 
manovra sul piazzale di ingresso e esce dall’impianto, senza avvicinarsi all’area di scarico e senza 
che il carico venga assoggettato alle successive procedure di registrazione. In caso di esito negativo 
del secondo controllo, il materiale viene caricato nuovamente sull’automezzo che viene fatto uscire 
dall’impianto con un’annotazione sui documenti amministrativi di accettazione. 
 
4.7.6.4 - Procedure di registrazione 
Al fine di garantire che il conferimento dei rifiuti all’impianto avvenga conformemente alla 
normativa, una volta che sia stata verificata l’ammissibilità del carico che si presenta all’ingresso 
dell’impianto devono essere eseguite le procedure di registrazione del conferimento, che consistono 
in: 
• acquisizione del formulario di trasporto e verifica dei dati indicati nel formulario rispetto 
alle quantità e tipologie di rifiuti accertati in fase di accettazione; 
• annotazione nel registro di carico e scarico dell’avvenuto conferimento e restituzione della 
quarta copia del formulario al produttore.  
 
4.7.6.5 - Procedure per l’esercizio 
Il corretto esercizio della fase di lavorazione dei rifiuti prevede una gestione attenta delle attività 
operative, particolarmente mirata alla eliminazione dal ciclo di tutte le frazioni indesiderate ed alla 
separazione quanto più possibile efficace, per tipologia e caratteristiche, dei materiali processati, in 
modo da assicurare altrettanta omogeneità ai prodotti riciclati in uscita. 
Per migliorare l’efficienza del processo e la qualità dei materiali prodotti è previsto: 
• stoccaggio separato dei rifiuti: la zona di stoccaggio dei materiali in attesa di essere 
processati è opportuno che sia suddivisa in zone separate. Sulla base della ispezione del 
carico effettuata in fase di accettazione, i materiali conferiti saranno stoccati separatamente 
in ciascuna delle zone di stoccaggio ed in ragione della prevalente presenza di, 
rispettivamente: 
 materiali a matrice cementizia (elementi strutturali in calcestruzzo e loro frammenti, 
blocchi lastre, tubi, pali in calcestruzzo); 
 materiali a matrice laterizia (mattoni e blocchi in laterizio, mattonelle da rivestimento in 
ceramica, ecc.); 
 materiali a matrice lapidea naturale (blocchi da muratura, paramanto o rivestimento, 
lastre, soglie, gradini, davanzali, ecc.); 
 materiale lapidei misti (materiali indifferenziati da demolizione non selettiva); 
 deposito separato dei riciclati prodotti: analogamente a quanto predisposto nella zona di 
stoccaggio preliminare, anche il deposito dei materiali riciclati sarà suddiviso in zone 
separate. A seconda della tipologia di materiali con cui viene alimentato l’impianto, gli 
aggregati riciclati verranno quindi stoccati in zone distinte e separate per garantire le 
necessarie caratteristiche qualitative dei diversi lotti di produzione. 
 
 4-0-6: altro impianto di trattamento inerti 
 
4.7.6.6 - Attrezzatura, impiantistica e macchinari 
Il trattamento dei rifiuti provenienti da demolizioni è effettuato generalmente in impianti 
caratterizzati da: 
• tecnologie di trattamento caratterizzate da complessità variabile in funzione del livello di 
omogeneità merceologica dei rifiuti; 
• macchinari e tecnologie di estrazione del settore minerario e/o delle cave che hanno 
tuttavia specificità e logiche progettuali diverse, dovute alla presenza di diverse frazioni 
merceologiche e all’assenza di fasi di lavaggio; 
• fasi di processo standardizzate, che generalmente, sono: 
 una fase di alimentazione; 
 una o più fasi di riduzione della pezzatura del materiale trattato; 
 una o più fasi di separazione delle frazioni diverse dagli inerti (come ad esempio 
il ferro) e/o di altre frazioni indesiderate (frazioni leggere, ecc.). 
 una o più fasi di selezione delle frazioni a diversa granulometria. 
 
 
4.7.7 - Direttiva Tecnica 6. Specifiche tecniche per l’identificazione delle caratteristiche e degli 
standard qualitativi dei materiali prodotti dal riciclaggio e destinati ad impieghi nelle costruzioni 
 
4.7.7.1 - Premessa 
Al fine di consentirne il massimo grado di impiego e di ricondurli ad utilizzi specifici, i materiali 
riciclati da costruzione e demolizione (C&D) devono essere sottoposti a prove che ne garantiscano 
la compatibilità ambientale dell’uso e che ne valutino prestazioni e caratteristiche al fine di 
verificarne gli utilizzi più idonei. Nella presente direttiva vengono indicate le tipologie di prodotto 
che si possono ottenere agli impianti, i possibili campi di impiego e le prove cui devono essere 
sottoposti i materiali per il loro migliore utilizzo. Per garantire un costante e ottimale standard di 
qualità occorre prevedere prove di caratterizzazione dei materiali almeno ogni 20.000 m3 di 
materiale prodotto o, se la produzione dell’impianto è inferiore ai 2.000 m3/mese, almeno una volta 
all’anno, salvo condizioni più restrittive dettate dalle specifiche particolari di impiego. 
 
4.7.7.2 - Scelta dei campioni 
I campioni da sottoporre alle prove devono essere rappresentativi della totalità del materiale da 
esaminare. La scelta del campione è quindi molto importante e, se non corretta, può alterare i 
risultati finali dei test eseguiti. Quando si ha a che fare con materiali granulari, prima di realizzare la 
suddivisione occorre eliminare le rimanenti aggregazioni senza creare fratture tra le singole 
particelle. Per effettuare ciascuna prova si deve utilizzare sempre un quantitativo inferiore rispetto a 
quello prelevato e preparato tramite il campione. Questo va quindi ricondotto alla quantità 
desiderata senza compromettere l’omogeneità e la rappresentatività. 
Quantità di campione secondo il diametro di: 
• 100 g per d < 11,2 mm. 
• 1000 g per 11,2 mm < d < 22,4 mm 
• 2.500 g per d > 22,4 mm 
Il campionamento rappresentativo, lo stoccaggio, la lavorazione e la preparazione del campione 
vanno comunque eseguiti conformemente alle norme vigenti (cfr. ad es. quaderni IRSA/CNR, DIN 
52101). Il prelievo di campioni viene effettuato, di volta in volta, dalle frazioni dopo la vagliatura e 
prima della loro eventuale miscelazione. Tra campionamento e analisi deve trascorrere il minor 
tempo possibile. Prima dell’utilizzo del materiale riciclato deve essere comprovata la sua 
compatibilità ambientale. L’esame deve garantire una tutela durevole dei beni suolo ed acqua, 
proteggendoli da un progressivo aumento dei valori di base delle sostanze nocive. La valutazione 
sulla compatibilità ambientale del materiale da costruzione e demolizione destinato a recupero deve 
essere verificato non solo sul prodotto finito, risultante sovente dalla miscelazione con altri 
materiali aggiuntivi, ma soprattutto sulle singole frazioni ottenute all’impianto. Non è consentita la 
miscelazione di prodotti di riciclaggio, al fine di diluire sostanze inquinanti in essi contenute 
(divieto di diluizione). 
 
4.7.7.3 - Tipologia e classificazione dei prodotti in uscita dagli impianti 
Dal recupero dei materiali C&D è possibile ottenere due frazioni omogenee più una frazione mista, 
così classificate: 
1. Macerie, costituite da laterizi; 
2. Calcestruzzi, costituiti da scarti di conglomerati cementizi anche armati provenienti dalla 
demolizione di opere di c.a., da scarti dell’industria di prefabbricazione di manufatti di cemento 
anche armato, da traversine ferroviarie in c.a. ecc.; 
3. Frazione mista, costituita da mattoni, malta, cemento, pietre naturali, scarti ceramici, sfridi di 
lavorazioni edilizie, detriti inerti, residui di sovrastrutture stradali e di conglomerati cementizi anche 
armati e in generale da rifiuti misti C&D già definiti nel presente accordo. 
In base poi alla tipologia di rifiuto C&D trattato, alle caratteristiche e alle performances degli 
impianti, si possono ottenere numerosi diversi prodotti riciclati, aventi destinazioni d’uso differenti. 
Per la caratterizzazione delle diverse frazioni risultanti dalla lavorazione, è necessario valutare, in 
vista del loro utilizzo, le caratteristiche primarie delle diverse frazioni ottenute dal processo di 
lavorazione. Nel testo completo della direttiva sono indicate le tipologie di prova cui sottoporre i 
materiali destinati rispettivamente alle costruzioni ferroviarie, alle costruzioni stradali e alle 
costruzioni edili. La qualità dei prodotti finiti pronti per l’uso deve essere comprovata, per i diversi 
specifici impieghi, attenendosi alle vigenti norme tecniche. 
 
 
4-7: le diverse granulometrie 
 
4.7.7.4 - Le principali prove 
Il Test Di Cessione D.M. 05/02/1998 
Il decreto del 5 febbraio 1998 stabilisce che, qualora siano richiesti, i test di cessione vengono 
eseguiti su un campione rappresentativo e nella stessa forma fisica prevista nelle condizioni finali 
d’uso del prodotto. Inoltre la procedura da seguire è quella specificata nell’allegato 3 del decreto 
stesso. I test devono essere effettuati ad ogni inizio di attività e poi ogni due anni o comunque ogni 
volta che sopraggiungano modifiche sostanziali nel processo di recupero dei rifiuti. L’allegato 3 
citato riporta le informazioni riguardanti: il principio del metodo, il materiale da sottoporre ad 
analisi, i reagenti, le attrezzature e la strumentazione, la determinazione dei componenti eluiti dai 
campioni solidi analizzati. Il materiale deve essere analizzato con la distribuzione granulometrica 
corrispondente a quella di effettivo utilizzo. La frantumazione è consentita solo quando è 
indispensabile ai fini dell’analisi. Visti i sofisticati processi di produzione in uso, i materiali C&D 
riciclati possono contenere una vasta gamma di sostanze, tra cui componenti potenzialmente a 
rischio per l’ambiente, per i quali vanno rispettati determinati valori limite. Il materiale edile 
riciclato che superi i limiti stabiliti, qualora non risultasse utilizzabile, deve essere smaltito come 
rifiuto speciale. 
 
Determinazione della massa volumica apparente in cumulo 
La determinazione della massa volumica apparente dell’inerte secco viene condotta secondo la 
norma C.N.R. 62/1978. L’inerte generalmente è facilmente addensabile e poche scosse del 
contenitore portano ad aumentare rapidamente il valore del rapporto peso/volume. 
 
Prova per la determinazione dell’umidità naturale 
Il contenuto d’acqua naturale è definito anche come umidità naturale w ed è inteso come il 
rapporto tra il peso dell’acqua interstiziale Pw e quello delle particelle che costituiscono lo scheletro 
solido Ps: 
 
 
L’acqua a cui ci si riferisce è quella presente nei vuoti detta acqua gravifica e non quella adsorbita 
dai minerali argillosi che presenta caratteristiche chimico-fisiche completamente diverse. 
L’affidabilità dei risultati di questa prova è strettamente legata al tempo e alla modalità con cui 
vengono conservati i campioni. Il materiale, dopo il prelievo, viene chiuso in contenitori stagni e 
successivamente viene conservato in ambiente non investito da raggi solari ed a temperature 
comprese tra i 3 ed i 30°C. La quantità minima di campione da utilizzare per la prova, nel caso di 
materiali coesivi, è di circa 25-30 grammi. La quantità risulterà maggiore nel caso il materiale 
presenti delle disomogeneità. Il campione e il contenitore vengono pesati (peso umido lordo, PUL) 
e messi in forno a 110°C ad essiccare. Il raffreddamento si esegue poi a temperatura ambiente in 
essiccatore determinando il peso lordo secco (PLS). 
L’umidità naturale si calcola quindi mediante la seguente formula: 
 
 
dove Pt è il peso del contenitore. 
Per l’esecuzione di questa prova sono necessari un forno termostatico a temperatura di 110°C con 
una tolleranza in difetto e in eccesso di 5°C, una bilancia sensibile al centesimo di grammo, un 
essiccatore per il raffreddamento del campione in assenza di umidità e contenitori in alluminio. 
 
Analisi granulometrica 
I criteri di classificazione dei materiali si basano principalmente sull’analisi granulometrica, che ha 
come obiettivo la classificazione dimensionale in diverse classi di grandezza delle particelle che 
costituiscono il materiale. Inoltre si determinano le percentuali in peso di ogni singola classe 
riferendole al peso secco del campione iniziale. La caratterizzazione granulometrica in genere viene 
eseguita attraverso il ricorso alle seguenti metodologie: 
a) per vagliatura meccanica (a umido o a secco); 
b) per sedimentazione (classificazione indiretta, aerometria); 
c) con granulometro laser, oggi decisamente preferibile per le granulometrie fini. 
 
La prima è utilizzata per materiali aventi granuli di dimensioni superiori ai 0,075 mm, le altre per 
quelli con dimensioni inferiori. Le informazioni che si ottengono dalla classificazione 
granulometrica vengono riassunte sotto forma di curve di frequenza e curve cumulative del passato 
o del rifiuto. Dalle analisi granulometriche si possono desumere altre informazioni tra cui: 
• Coefficiente di uniformità Cu = d60/d10, dove d60 e d10 sono i diametri equivalenti delle 
particelle individuati al 60% e al 10% di passante. Al diminuire di Cu la curva risulta essere 
più ripida e il materiale più omogeneo. 
• Coefficiente di curvatura Cc = ( d30x2)/ d10x d60. 
 
Analisi granulometrica per setacciatura 
L’analisi granulometrica tramite vagliatura meccanica è limitata ai materiali con granuli di 
dimensioni superiori a 0,075 mm. Può essere eseguita per setacciatura a secco o ad umido. Nella 
setacciatura a secco il campione viene seccato, pesato e quindi versato all’interno del setaccio 
superiore di una serie standard con aperture decrescenti dall’alto verso il basso. Sul fondo di questa 
pila deve essere disposta una base di raccolta non forata per raggruppare il materiale più fine. Per 
evitare fuoriuscite di materiale si tappa il setaccio superiore con un coperchio. Grazie ad un 
agitatore meccanico si procede quindi ad effettuare la vagliatura vera e propria. Quando separando i 
singoli vagli non si rileva una quantità apprezzabile di passante, la prova può ritenersi conclusa. La 
setacciatura per via umida si esegue quando il materiale presenta una non trascurabile percentuale 
limo argillosa, difficile da separare dalla frazione a grana grossa. Il campione essiccato e pesato 
viene posto in acqua per facilitare il distacco delle particelle fini dai grani di dimensioni maggiori. 
Ottenuta la completa disgregazione dei grani si setaccia il materiale con il vaglio 0,075 mm 
favorendo l’operazione con spruzzi d’acqua sino a quando l’acqua di lavaggio non esce chiara e 
limpida. Il materiale ottenuto viene nuovamente essiccato in forno, pesato ed infine sottoposto ad 
un’analisi granulometrica a secco. Per eseguire l’analisi granulometrica per setacciatura occorrono: 
un squartatore, una serie di setacci standard, una bilancia di sensibilità 0,01 g, un forno 
termostatico, dei contenitori tarati, un agitatore meccanico. 
 
 
4-8: ghiaia con diversa granulometria 
 
Analisi granulometrica per sedimentazione (metodo del densimetro) 
Questa analisi permette di determinare la distribuzione granulometrica dei materiali aventi particelle 
con diametri inferiori a 0,075 mm. Le dimensioni delle particelle si ottengono per via indiretta. Si 
misura infatti il tempo di sedimentazione all’interno di un cilindro che contiene una dispersione 
delle particelle stesse in acqua distillata. Per il calcolo del diametro del singolo grano si fa 
riferimento alla legge di Stokes, la quale permette di determinare il diametro di una sfera, avente 
peso specifico noto, della quale sia nota la velocità di caduta V (cm/s), all’interno di un liquido di 
peso specifico e viscosità conosciuti. Nel corso della prova si deve quindi misurare la velocità di 
caduta delle particelle e quindi il tempo che la singola particella impiega per percorrere una 
determinata distanza. Le letture di tale distanza sono effettuate tramite un densimetro che viene 
introdotto nel cilindro che contiene le particelle in esame. La distanza a cui si fa riferimento è quella 
rappresentata dal percorso tra il pelo libero della soluzione e il baricentro del densimetro stesso. 
Vediamo quale è la procedura della prova. Il campione, selezionato in quantità variabile tra 30 e 50 
grammi, viene posto con un fluido antiflocculante in quantità di 125 cc ogni 1.000 cc in acqua in un 
frullatore elettrico per circa 20 min. Il contenuto va poi travasato nel cilindro graduato dove si 
aggiunge acqua fino a raggiungere il livello di un litro. Si agita il tutto per 1 minuto e si immerge 
l’aerometro nella sospensione registrando il peso di volume ad intervalli di 30 secondi, 1, 2, 5, 10, 
20, 40, 80, 240, 1440 minuti. La prova si considera conclusa quando il peso di volume risulta 
pressoché uguale a quello dell’acqua. 
Con i valori letti dal densimetro ed i valori di temperatura della sospensione si determinano le 
percentuali di passante per ogni diametro delle particelle in modo così da costruire la curva 
granulometrica relativa al materiale in esame. Per realizzare la classificazione si deve disporre 
quindi di un cilindro graduato non inferiore al litro di capacità, di un densimetro, di una vasca 
termostatica,  di un frullatore elettrico, di antiflocculante, acqua distillata, di un cronometro 
contasecondi, di una bilancia con sensibilità 0,01 g, un termometro, un mortaio completo di pestello 
di ceramica. 
 
Analisi granulometrica con granulometro laser 
Si tratta di una prova condotta con strumento laser, estremamente rapida ed efficace per le 
granulometrie fini, al di sotto dei 100-150 µm. 
Il materiale da analizzare viene messo all’interno dello strumento, in una sospensione 
(concentrazione in solido del 10-15%), che viene fatta circolare tramite pompa e che viene colpita 
da un fascio di raggi laser. Ogni particella diffrange il raggio secondo un certo angolo di diffrazione 
che è proporzionale alla dimensione della particella stessa. Lo strumento provvede quindi 
automaticamente e in tempo reale alla stesura delle curve granulometriche di frequenza e 
cumulativa.  
 
Limiti di Atterberg e plasticità 
Si tratta di prove mirate alla caratterizzazione delle componenti ultrafini. In funzione del contenuto 
di acqua w il materiale può presentarsi in quattro differenti stati fisici: solido, semisolido, plastico, 
liquido, in corrispondenza dei quali i materiali presentano differenti valori di resistenza al taglio e di 
compressibilità. 
Il limite liquido (wl) è il contenuto d’acqua in corrispondenza del quale il materiale possiede una 
resistenza al taglio così piccola che un solco praticato nel campione si richiude quando il cucchiaio 
che lo contiene viene sollecitato con un certo numero di colpi secondo procedura standard. Il limite 
plastico (wp) è il contenuto d’acqua in corrispondenza del quale il materiale comincia a perdere il 
comportamento plastico. Viene determinato formando dei bastoncini dello spessore di 3,2 mm, 
manualmente su una lastra di vetro che iniziano a fessurarsi in corrispondenza del valore di (wp). Il 
limite di ritiro (ws) rappresenta il contenuto d’acqua al disotto del quale una perdita d’acqua non 
comporta più alcuna riduzione di volume. Viene determinato essiccando progressivamente il 
provino, di cui vengono di volta in volta misurati il volume e il contenuto d’acqua. 
 
Prova di determinazione dell’equivalente in sabbia ES ASTM 2419 
Negli aggregati fini per i quali non è possibile definire il limite di Atterberg è opportuno far ricorso 
alla prova dell’equivalente in sabbia. 
L’apparecchiatura è costituita da una provetta cilindrica di vetro (diametro = 31,7 mm e altezza = 
430 mm, con gradazione ogni 2 mm), da un tubo di lavaggio in ottone o rame, da un pistoncino 
formato da un’asta lunga circa 460 mm dotata di un dispositivo di centramento, un recipiente 
(capacità 88 cm3) ed un agitatore dotato di contacolpi capace di imprimere alla provetta un 
movimento alternativo secondo l’asse orizzontale di 3 cicli al secondo in andata e ritorno. Si versa 
nella provetta una soluzione liquida antiflocculante, si lascia opportunamente a riposo. Dopodiché si 
sottopone a una serie di agitazioni pari a 90 cicli. Si aggiunge il liquido antiflocculante fino a 
raggiungere il 2° livello. Si lascia a riposo e si legge il livello superiore raggiunto dal materiale in 
sospensione (livello d’argilla). Si introduce quindi il pistone a base conica facendolo scendere 
lentamente fino a che la sua superficie inferiore poggi sulla sabbia e si legge il valore raggiunto 
(lettura della sabbia). 
L’equivalente in sabbia è dato dal rapporto percentuale fra quest’ultima lettura e quella dell’argilla: 
E.S.= 100 (lettura sabbia/lettura argilla) 
Nella normativa citata viene richiesto un valore di ES compreso tra 25 e 65. 
 
Prova di compattazione Proctor modificata ASTM D 698-42 T 
 Per simulare le differenti tecniche riguardanti la produzione in situ di un determinato grado di 
compattazione, esistono numerose prove standard di laboratorio. Le più semplici e diffuse sono le 
cosiddette prove Proctor a cui fanno riferimento, nella maggior parte dei casi, i capitolati nazionali 
ed internazionali.  
Si distinguono due differenti tipologie di prova: 
a) Prova Proctor standard 
b) Prova Proctor modificata 
La differenza tra le due consiste sostanzialmente per la diversa energia di compattazione. a) Prova 
Proctor standard: questa prova si esegue compattando strati successivi di terra (3 strati) con un 
pestello standardizzato di 2,5 kg di peso, che viene lasciato cadere ripetutamente da un’altezza di 
305 mm. 
b) Prova Proctor modificata: si esegue compattando strati successivi di terra (5 strati) con pestello 
standardizzato di 4,5 kg di peso, lasciato cadere ripetutamente da un’altezza di 457 mm. In base al 
tipo di prova adottata, si sceglie la corrispondente fustella di prova, che differisce nei due casi per 
diametro ed altezza. Si prepara la terra con il contenuto di acqua iniziale previsto e lo si dispone 
nella fustella per strati che vengono compattati singolarmente. L’umidità del provino, così 
compattato, può essere controllata a fine prova sottoponendo parte dello stesso ad una 
determinazione del contenuto d’acqua come descritto precedentemente. Tutte queste operazioni 
vanno ripetute su 5 o 6 provini, preparati incrementando ogni volta il contenuto di acqua. In 
corrispondenza di ciascun valore dell’umidità w si ottiene una determinata densità secca gd che 
aumenta con w per valori inferiori alla w ottima e decresce all’aumentare di w per valori di w 
superiori alla w ottima. Su un piano w-gd posizionando i valori di w e gd caratteristici di ogni 
singola determinazione si ottiene quindi una curva a campana. Le coordinate (w,gd) del vertice 
superiore di tale curva individuano rispettivamente il contenuto d’acqua ottimo e la densità secca 
ottima. La densità massima è direttamente proporzionale alla distribuzione granulometrica del 
terreno, mentre la pendenza della curva (e quindi l’influenza del contenuto di acqua) è legata alla 
prevalenza delle frazioni fini. Se si aumenta lo sforzo di compattazione e si ripete la procedura della 
prova come descritto, la densità ottimale tende a crescere a seguito della maggiore energia di 
compattazione, mentre il corrispondente contenuto di acqua diminuisce. Per una certa composizione 
del materiale esiste un valore di densità secca massima ed un corrispondente contenuto d’acqua 
ottimale per ciascun livello di energia di compattazione applicata. Per eseguire la prova Proctor si 
deve avere a disposizione: una fustella cilindrica metallica standardizzata costituita da una base di 
appoggio, da un cilindro cavo e da un collare; un pestello cilindrico di acciaio di dimensioni e peso 
normalizzati; una bilancia; dei setacci ASTM; l’apparecchiatura completa per la determinazione del 
contenuto d’acqua. 
 
Determinazione dell’indice C.B.R. (California Bearing Ratio) ASTM D 1883 
Per determinare l’indice di portanza C.B.R. di un materiale, a densità ed umidità note, lo si deve 
sottoporre ad una prova di penetrazione. La prova consiste nel far penetrare, a velocità prefissata, un 
pistone cilindrico standardizzato in un campione di materiale e nel registrare le forze F1 ed F2, 
corrispondenti rispettivamente ad un avanzamento del pistone di 2,5 e 5 mm. Si risale all’indice 
C.B.R. tramite un confronto tra le forze così ottenute F1 ed F2 con quelle che si ottengono con una 
prova di riferimento standard. In genere si effettua questa prova quando si vuole stabilire l’idoneità 
di un materiale ad essere utilizzato per realizzare strati di base e di fondazione di pavimentazioni 
flessibili sia in ambito stradale che aeroportuale. La prova può essere eseguita in laboratorio oppure 
in loco in fase di verifica dei dati di progetto. Se nella realtà il materiale in esame sarà impiegato in 
condizioni di completa saturazione si procede all’imbibizione. Sul provino che viene preparato nella 
apposita fustella si applica un sovraccarico e si misura il suo rigonfiamento durante la fase di 
saturazione (96 ore). Trascorso questo tempo l’acqua viene fatta defluire e sono rimossi i pesi. A 
questo punto il campione viene posizionato sulla pressa e il pistone viene fatto penetrare con una 
velocità di avanzamento di 1,27 mm/min. Si registrano le forze verticali applicate al pistone ogni 
0.5 mm di penetrazione sino alla profondità di 9-10 mm. I risultati della prova sono infine 
diagrammati in un piano cartesiano “penetrazione [mm]-forza verticale[kg]. Individuate le forze F1 
ed F2 si calcolano i corrispondenti indici di penetrazione C.B.R. Per l’esecuzione della prova si 
deve disporre di un’apparecchiatura necessaria per la prova di compattazione Proctor e per la 
determinazione del contenuto d’acqua, di una fustella metallica provvista di collare rigido e di un 
basamento metallico forato, di una pressa di capacità non inferiore a 4 t e in grado di mantenere una 
velocità di avanzamento del pistone costante pari a 1,27 mm/min, di un disco spaziatore metallico, 
di un pistone metallico di penetrazione, di un comparatore centesimale per misurare il 
rigonfiamento e di una serie di pesi di forma anulare. 
 
R.I.H.N. Indice di resistenza all’impatto della roccia 
Il R.I.H.N. fornisce per via speditiva utili informazioni sulla resistenza dei materiali rocciosi o 
derivati da demolizione ed è stato proposto in sostituzione dell’indice Protodyakonov. 
Un campione di roccia, detto carica, viene colpito 5 ÷ 25 volte, a seconda della resistenza della 
roccia, da una massa di acciaio di 2,4 kg fatta cadere in caduta libera da una altezza di 0,64 m in un 
mortaio cilindrico normalizzato. Il frantumato, ottenuto da ciascuna determinazione, viene fatto 
passare attraverso le maglie di un vaglio con apertura di 0,5 mm. Partendo dallo stesso quantitativo 
di materiale “carica”, si fa variare il numero dei colpi fino a quando, nel corso della prova si ottiene 
un passato al vaglio pari al 30 % del peso originario del campione. 
Per la determinazione dell’indice di resistenza è sufficiente individuare il numero di colpi in grado 
di ridurre il 25 % del materiale, detto carica, a dimensioni tali da passare attraverso un vaglio con 
un’apertura di 0,5 mm. L’indice individua il numero di colpi in grado di ridurre il 25 % del 
materiale a dimensioni tali da passare attraverso un vaglio con un’apertura di 0,5 mm. 
I campioni, di forma regolare o no ma con spigolo maggiore di 1,5 cm, devono avere un volume 
pari a quello del cilindro standard cioè 24,54 cm3 (D = 2,5 cm e L = 5 cm), in questo modo il 
R.I.H.N. risulta indipendente dalla geometria dei campioni di prova.  
Per mezzo di formule ricavate dalla letteratura, l’indice RIHN può essere correlato alla resistenza a 
trazione σT ed a compressione σC. 
  
                           
 
 
 
Point Load Test 
Il Point Load è una prova di punzonamento ed è stata introdotta inizialmente per la previsione della 
resistenza a compressione uniassiale, se condotta correttamente rappresenta una prova di facile e 
veloce realizzazione infatti, la prova può essere effettuata in situ su spezzoni informi di roccia. 
La sua correlazione con la resistenza a compressione uniassiale C0 risulta circa 20 ÷ 25 volte la 
resistenza a punzonamento Is(50). In realtà questo rapporto può variare tra 15 e 50 specialmente in 
rocce anisotrope. 
L’Is(50) è approssimativamente pari 0,8 volte la resistenza a trazione diretta o indiretta misurata 
con la prova brasiliana. 
I vantaggi del Point Load test rispetto alla compressione semplice: 
• la rottura del provino avviene per carichi decisamente inferiori a quelli della prova di 
compressione monoassiale; 
• i provini possono avere forma qualsiasi; 
• correlazione fra resistenza a compressione monoassiale e resistenza a trazione. 
 
4.7.8 - Direttiva Tecnica 7. Linee di indirizzo per i Comuni 
 
Obiettivo dell’Accordo di Programma per il recupero dei residui da costruzione e demolizione 
della Provincia di Bologna è una gestione dei residui da costruzione e demolizione efficace, 
efficiente, economica e trasparente, basata sulla cooperazione di tutti i soggetti pubblici e privati 
coinvolti nel ciclo dei rifiuti. 
In questo quadro, il ruolo dei Comuni è decisivo: spetta ad essi, infatti (in particolare nell’ambito 
delle loro competenze regolamentari in materia di urbanistica, edilizia e gestione dei rifiuti), di 
creare condizioni favorevoli e di stimolare gli operatori privati ad adottare pratiche di demolizione 
corrette ed efficaci, che permettano di conseguire il massimo degli effetti previsti dall’Accordo di 
Programma. 
Le azioni che i Comuni possono adottare a questo fine si articolano in diverse misure, che 
fanno capo a cinque principali strumenti di intervento: 
• la regolamentazione dell’attività edilizia privata, finalizzata alla incentivazione delle 
pratiche di demolizione selettiva e riciclaggio dei rifiuti da demolizione; 
• la regolamentazione della gestione dei rifiuti, finalizzata a favorire il conferimento dei rifiuti 
inerti domestici; 
• la vigilanza sulla gestione dei rifiuti, finalizzata: 1) a rilevare e sanzionare le pratiche di 
smaltimento abusivo; 2) a mettere in atto comunque la tempestiva rimozione dei rifiuti 
abbandonati, avviandoli allo smaltimento corretto; 3) a vigilare sulla corretta gestione dei 
depositi temporanei dei rifiuti; 
• nelle realizzazione delle opere pubbliche di competenza comunale, l’adozione di 
prescrizioni tecniche favorevoli alla demolizione selettiva e all’impiego di materiali da 
costruzione riciclati; 
• nell’ambito della definizione degli strumenti urbanistici, l’individuazione di aree del 
territorio comunale idonee alla localizzazione di attività funzionali alla realizzazione degli 
obiettivi dell’Accordo, in particolare finalizzate a favorire la creazione di centri di recupero 
e/o messa in riserva di rifiuti da C&D. 
 
4.7.8.1 - Gli impegni per i comuni previsti nell’accordo di programma 
Gli impegni assunti dai Comuni sottoscrittori (descritti all’’Art. 8, Impegni dei Comuni, del Testo 
dell’Accordo di Programma e riportate nel seguito) definiscono concretamente le azioni da adottare 
per conseguire le finalità previste dall’Accordo stesso: 
“I Comuni si impegnano a: 
a) valutare l’opportunità di prevedere, nei propri regolamenti edilizi, la presentazione di un 
apposito elaborato progettuale, firmato da tecnico abilitato e redatto sulla base delle direttive 
tecniche elaborate ai sensi dell’art. 14, riportante la stima dei rifiuti che verranno prodotti, le 
modalità adottate per una corretta gestione dei rifiuti C&D , le modalità del loro deposito 
temporaneo dei propri rifiuti e le previste destinazioni finale di detti rifiuti, all’atto della richiesta 
di concessione edilizia ovvero della denuncia di inizio attività (DIA); 
b) prevedere, nei propri regolamenti dei rifiuti urbani, la possibilità del conferimento dei rifiuti 
inerti domestici, derivanti dal fai da te alle stazioni ecologiche comunali, fornendo ai cittadini, a tal 
fine, l’informazione necessaria ed attuare le azioni utili per favorire il conferimento di modiche 
quantità di rifiuti in cemento-amianto (rifiuti domestici) derivanti dal “fai da te”; 
c) rivedere forme di incentivazione, anche attraverso la riduzione e/o l’esenzione dalla tassa per 
l’occupazione di suolo pubblico, per le attrezzature di raccolta dei rifiuti inerti e/o degli altri rifiuti 
raccolti separatamente, destinati ad essere avviati a recupero in centri di trattamento autorizzati 
secondo le modalità del presente Accordo di Programma; 
d) eliminare dai propri capitolati d’appalto eventuali clausole ostative all’uso dei materiali 
riciclati che abbiano le stesse caratteristiche delle materie prime corrispondenti e prevedere la 
promozione del loro impiego; 
e) provvedere alla tempestiva rimozione dei rifiuti abbandonati ed adottare efficaci misure di 
controllo degli abbandoni abusivi e i depositi incontrollati di rifiuti; 
f) individuare, valutato il pubblico interesse di tale attività, luoghi idonei per l’attività di recupero e 
messa in riserva dei rifiuti inerti da C&D in osservanza alle disposizioni del Piano Generale Rifiuti 
della Provincia di Bologna, adeguando in tal senso i propri strumenti urbanistici.” 
Al fine di fornire un supporto ai Comuni e per rendere operativi gli impegni sopra riportati, qui di 
seguito si riportano alcune indicazioni utili a dare efficace contenuto agli impegni assunti con 
l’adesione all’Accordo. 
Per facilitarne la pratica utilizzazione, le seguenti istruzioni sono ordinate per strumenti di 
intervento, in modo che i contenuti destinati alla modifica del Regolamento Edilizio si ritrovino 
raggruppati in un solo capitolo, lo stesso per i contenuti destinati ad integrare il Regolamento rifiuti 
e così via di seguito. 
 
4.7.8.2 - Regolamento edilizio 
Sulla base di quanto previsto nell’Accordo di Programma, i Comuni sottoscrittori si impegnano a 
valutare l’opportunità di prevedere, nei propri regolamenti edilizi, una procedura che impone ai 
committenti di opere, all’atto della richiesta di concessione edilizia ovvero della denuncia di inizio 
attività (DIA), la predisposizione e la presentazione di un apposito elaborato progettuale, firmato da 
tecnico abilitato e riportante: 
1. la stima dei rifiuti che verranno prodotti, suddivisi per tipologie; 
2. la descrizione delle modalità che verranno adottate per una corretta gestione dei rifiuti C&D; 
3. la descrizione delle modalità del deposito temporaneo delle diverse tipologie di rifiuti prodotti; 
4. l’indicazione delle destinazioni finali previste per ciascuna delle tipologie di tali rifiuti.  
 
4.7.8.3 - Regolamento rifiuti 
Sulla base di quanto previsto nell’Accordo di Programma, i Comuni sottoscrittori si impegnano a: 
• prevedere, nei propri regolamenti dei rifiuti urbani, la possibilità del conferimento dei rifiuti 
inerti domestici, derivanti dal fai da te, alle stazioni ecologiche comunali, fornendo ai 
cittadini, a tal fine, l’informazione necessaria; 
• attuare le azioni utili per favorire il conferimento di modiche quantità di rifiuti in cemento-
amianto (rifiuti domestici) derivanti dal “fai da te”, ad appositi centri di raccolta 
convenzionati coi Comuni stessi e/o alle stazioni ecologiche comunali allo scopo attrezzate, 
fornendo ai cittadini le informazioni necessarie; 
• adottare efficaci misure di controllo degli abbandoni abusivi e dei depositi incontrollati di 
rifiuti e dei depositi temporanei; 
• consentire che presso i cantieri di C&D venga realizzato il deposito temporaneo dei rifiuti di 
C&D, per la durata massima di 1 anno, subordinato a specifiche condizioni; 
• provvedere alla tempestiva rimozione dei rifiuti da C&D abbandonati. 
 
4.7.8.4 - Possibilità di conferimento dei rifiuti inerti domestici derivanti “fai da te” 
Al fine di evitare fenomeni di abbandono ed al fine di consentire una corretta gestione dei rifiuti 
inerti provenienti da attività domestiche ed in particolare da interventi “fai da te” (non realizzati da 
imprese edili, ma da semplici cittadini presso le proprie abitazioni) è opportuno che il regolamento 
per la gestione dei rifiuti urbani preveda:  
1. la possibilità di effettuare il trasporto in conto proprio da parte dei privati di modesti quantitativi 
di tali rifiuti (al massimo 200÷500 kg.) o presso le stazioni ecologiche comunali o, in assenza di 
queste ultime, presso impianti privati convenzionati con il Comune ed in grado di trattare tali 
materiali ai fini del riutilizzo. A questo fine, il Comune selezionerà gli impianti idonei e stipulerà 
con essi un’apposita convenzione, curando che vengano assicurate adeguate modalità di accesso 
(localizzazione, orari ecc.; 2. la possibilità di organizzare un sistema di raccolta su chiamata per il 
conferimento di un quantitativo maggiore di tali rifiuti (fino a 0,5 m3), nell’ambito della gestione 
delle stazioni ecologiche, ovvero nel quadro della convenzione con i gestori privati. Per quanto 
possibile, le predette operazioni devono essere effettuate gratuitamente le prime, a costi ridotti e/o 
convenzionati le seconde. 
 
4.7.8.5 - Gestione di piccoli quantitativi di rifiuti in cemento-amianto 
Al fine di evitare fenomeni di abbandono e/o di scarico abusivo ed al fine di consentire una corretta 
gestione di modesti quantitativi di rifiuti in cemento-amianto (al massimo 30 kg) costituiti da 
materiali non più in opera ma già dismessi, è opportuno che il regolamento per la gestione dei rifiuti 
urbani preveda: 
1. la possibilità di fornire, sia attraverso lo sportello dell’URP del Comune e sia attraverso 
l’ufficio informazioni del gestore del servizio pubblico di raccolta rifiuti le necessarie informazioni 
ai fini dello svolgimento delle attività di smaltimento; 
2. la possibilità per il singolo cittadino di conferire in conto proprio modesti quantitativi di tali 
rifiuti (al massimo 30 kg di manufatti in cemento amianto) presso centri di raccolta all’uopo 
attrezzati che potranno essere costituiti anche da stazioni ecologiche comunali appositamente 
attrezzate o, in assenza di queste ultime, presso impianti privati convenzionati con il Comune ed in 
grado di stoccare tali rifiuti. In tal caso, il singolo cittadino dovrà provvedere al corretto 
confezionamento di tali rifiuti secondo le istruzioni impartite dal gestore dello stesso centro di 
raccolta. Presso tali centri, infatti, dovranno essere disponibili l’apposito kit contenente le istruzioni, 
il fac-simile di dichiarazione e le attrezzature necessarie (mascherina, soluzione impregnante, teli e 
sacco) per confezionare in sicurezza i rifiuti di cemento-amianto; 
3. la possibilità di organizzare un sistema di raccolta su chiamata, o tramite il servizio pubblico e/o 
tramite convenzioni con imprese private debitamente autorizzate, per il conferimento di meno di 
300 kg presso gli stessi impianti di cui al punto precedente, a costi ridotti e/o convenzionati. 
 
4.7.8.6 - Controllo degli abbandoni e dei depositi incontrollati 
Al fine di acquisire tempestivamente informazioni in merito alla presenza nel territorio comunale di 
depositi incontrollati di rifiuti, i Comuni possono: 
1. attivare presso il proprio sportello dell’URP un servizio in grado di ricevere dai cittadini 
segnalazioni e/o comunicazioni in merito alla presenza sul territorio comunale di depositi 
incontrollati di rifiuti. A tale fine potranno essere resi disponibili anche appositi modelli di 
comunicazione, elaborati in forma semplice e sintetica. Tali modelli potranno essere resi disponibili 
anche sui siti Internet dei comuni stessi e dovranno contenere almeno indicazioni in merito alla 
localizzazione dell’accumulo, una sommaria descrizione dei rifiuti e dei presunti quantitativi 
stoccati. In alternativa, tali documenti potranno essere compilati dagli addetti dell’URP contattati 
telefonicamente dai cittadini; 
2. richiedere al gestore del servizio pubblico di raccolta e smaltimento dei rifiuti urbani di effettuare 
i controlli necessari a verificare i contenuti delle comunicazioni, di cui al punto precedente, 
pervenute presso l’URP;  
3. disporre la vigilanza sull’abbandono dei rifiuti e la gestione dei depositi temporanei. 
 
4.7.8.7 - Rimozione dei rifiuti da C&D abbandonati 
Nei contratti di gestione del servizio di raccolta e smaltimento dei rifiuti urbani e nel regolamento 
per la gestione dei rifiuti urbani potranno essere inserite apposite voci che prevedano la tempestiva 
rimozione dei rifiuti da C&D abbandonati sulle strade ed aree pubbliche o sulle strade ed aree 
private comunque soggette ad uso pubblico e sulle rive dei corsi d’acqua e dei laghi. 
Tali interventi dovranno essere effettuati direttamente dal Gestore del Servizio con le proprie 
strutture o con l’eventuale ausilio di ditte autorizzate che abbiano aderito al presente Accordo di 
Programma. 
Nei contratti di gestione del servizio di raccolta e smaltimento dei rifiuti urbani e nel regolamento 
per la gestione dei rifiuti urbani di gestione potranno essere inserite apposite voci che prevedano la 
tempestiva rimozione delle lastre e di altri rifiuti contenenti cemento amianto abbandonati sulle 
strade ed aree pubbliche, sulle strade ed aree private soggette ad uso pubblico, o sulle rive dei corsi 
d’acqua e dei laghi. 
Tali interventi dovranno essere effettuati direttamente dal Gestore del Servizio con le proprie 
strutture o con l’eventuale ausilio di ditte autorizzate anche alla dismissione del cemento amianto 
che abbiano, possibilmente, aderito al presente Accordo di Programma. In tal caso il servizio dovrà 
essere effettuato da Ditte e personale specializzato nella bonifica, raccolta e trasporto dei rifiuti 
contenenti amianto, previa presentazione alla Azienda Sanitaria territorialmente competente, da 
parte di tecnico competente ed abilitato, di un piano generale annuale di intervento contenente le 
misure di sicurezza previste al punto 7/b del DM 06.09.1994. 
 
4.7.8.8 - Depositi temporanei dei rifiuti presso i cantieri di costruzione e demolizione 
Al fine di facilitare la gestione dei rifiuti è opportuno che il Regolamento Comunale per la gestione 
dei rifiuti urbani venga integrato con una specifica norma che autorizza il deposito temporanei dei 
residui da C&D effettuato presso il cantiere edile in cui essi sono stati prodotti, a condizione che: 
• le specifiche modalità tecniche di gestione di tale deposito siano descritte in apposito 
elaborato facente parte del progetto edilizio approvato; 
• il deposito non superi comunque la durata di 1 anno; 
• la tempistica e le quantità depositate siano registrate in un registro di cantiere, a cura del 
Direttore dei lavori. 
 
4.7.8.9 - Regolamento per l’occupazione di suolo e di aree pubbliche 
Sulla base di quanto previsto nell’Accordo di Programma, i Comuni sottoscrittori si impegnano ad 
introdurre delle forme di incentivazione come la riduzione e/o l’esenzione dalla tassa per 
l’occupazione di suolo pubblico, nei casi di cantieri edili in cui si effettua la raccolta differenziata 
dei rifiuti inerti e/o degli altri rifiuti provenienti da attività di demolizione e costruzione secondo le 
modalità previste dall’Accordo di Programma e dalle Direttive tecniche. 
 
4.7.8.10 - Adeguamento del Regolamento per l’occupazione di suolo e di aree pubbliche 
Nel Regolamento per l’occupazione di suolo pubblico e per l’applicazione del relativo canone 
potranno essere introdotte agevolazioni per le imprese edili che hanno aderito al presente Accordo 
di Programma e che gestiscono cantieri di costruzioni e demolizione effettuando: 
1. la raccolta differenziata delle principali tipologie di rifiuti prodotti; 
2. la demolizione selettiva 
3. il conferimento dei rifiuti inerti da demolizione agli impianti di riciclaggio. 
Tali agevolazioni potranno prevedere ad esempio l’esenzione o la parziale riduzione del canone di 
occupazione delle aree pubbliche per le aree occupate dai contenitori utilizzati per la raccolta 
differenziata dei rifiuti a servizio dei cantieri di costruzione e demolizione che operano la 
demolizione selettiva. 
L’impresa che gestisce il cantiere secondo le modalità sopra riportate dovrà richiedere le previste 
agevolazioni all’atto della richiesta di concessione edilizia ovvero all’atto della presentazione della 
D.I.A (Denuncia di Inizio di attività edilizia), allegando la documentazione di cui al precedente 
paragrafo. In tale documento dovranno essere riportate le informazioni necessarie al calcolo 
dell’agevolazione prevista (superficie del cantiere e superficie occupata dai contenitori utilizzati per 
la raccolta differenziata dei rifiuti). La concessione della agevolazione sarà subordinata alla 
presentazione dell’autocertificazione dell’avvenuto corretto conferimento dei rifiuti e della loro 
quantità . 
 
4.7.8.11 - Capitolati d’appalto 
Sulla base di quanto previsto nell’Accordo di Programma, i Comuni sottoscrittori si impegnano: 
• ad eliminare dai propri Capitolati d’appalto eventuali clausole ostative all’uso di materiali 
riciclati che abbiano le caratteristiche analoghe alle materie prime vergini correntemente 
utilizzate, e comunque idonee per quell’impiego; 
• a promuoverne l’impiego di materiali riciclati nella realizzazione delle Opere pubbliche di 
competenza, tramite l’introduzione di apposte voci e clausole nei relativi Capitolati speciali 
di appalto. 
 
4.7.8.12 - Adeguamento dei capitolati di appalto 
Al fine di adeguare i propri capitolati d’appalto, i Comuni potranno fare riferimento alle direttive 
tecniche allegate all’Accordo di Programma ed particolare alle Specifiche tecniche per 
l’identificazione delle caratteristiche e degli standard qualitativi dei materiali prodotti dal 
riciclaggio destinati ad impieghi nelle costruzioni. 
Oltre a non contenere vincoli né limitazioni all’utilizzo di materiale riciclato, i Capitolati potranno, 
a parità di caratteristiche prestazionali e di prezzo, favorirne l’utilizzo, in applicazione di quanto 
previsto dalla L. 203/2003 concernente l’obbligo dell’utilizzo di almeno il 30% di riciclato nelle 
opere pubbliche. 
Al fine di facilitarne l’adozione, vengono di seguito fornite alcune voi-tipo di capitolato che 
possono essere utilizzate per modificare o integrare quelle previste dal capitolato-tipo per 
l’esecuzione di lavori pubblici di competenza comunale e l’elenco prezzi relativo, quando esistenti, 
ovvero che potranno essere utilizzate direttamente per formulare le specifiche nei singoli Capitolati 
speciali di appalto al momento della loro redazione. 
 
4.7.8.13 - Prescrizioni riguardanti la fase di produzione dei residui 
a) Voce da inserire nei Capitolati, Parte Prima, “Norme generali dell’Appalto”: 
“Il presente Capitolato Speciale d’Appalto è stato redatto avuto presente quanto stabilito 
dall’Accordo di Programma per il recupero dei residui da costruzione e demolizione nella 
Provincia di Bologna approvato dal Consiglio Provinciale con delibera n°70 del 24.07.2001 e 
modificato con delibera n°90 del 23.07 2002, e dalle successive precisazioni del Comitato Tecnico 
riguardo le Direttive e specifiche tecniche di attuazione.” 
b) Voce da inserire nei Capitolati, alla voce Demolizioni in sostituzione o in aggiunta delle voci che 
impongono l’obbligo per l’appaltatore di avvio dei materiali di risulta a discarica: “ I residui 
derivanti dalle demolizioni dovranno essere avviati a cura e spese dell’appaltatore, agli appositi 
impianti per il loro recupero, secondo le “Direttive e specifiche tecniche di attuazione” a corredo 
dell’Accordo di Programma di cui all’ art. _____ del presente Capitolato Speciale, e secondo le 
specifiche indicazioni della D.L., essendo ogni relativo onere già stato compreso nelle relative voci 
dell’ elenco prezzi allegato (oppure :”… nel prezzo dell’appalto”)”. 
 
4.7.8.14 - Voci relative alla utilizzazione nelle lavorazione di prodotti derivanti da residui C&D 
a) Voce da inserire nel Capitolato d’Appalto, Parte Prima, “Norme generali dell’Appalto: 
Accettazione dei materiali”. 
“In singole specifiche lavorazioni comprese nelle voci dell’allegato Elenco dei prezzi unitari, può 
essere stato indicato l’impiego di materiali derivanti dal recupero di residui di costruzione e 
demolizione ( C&D ). Tali materiali potranno essere accettati dalla Stazione Appaltante solo previa 
verifica che la loro produzione sia conforme a quanto stabilito dall’Accordo di Programma per il 
recupero dei residui da costruzione e demolizione nella Provincia di Bologna di cui all’art ____ del 
presente Capitolato Speciale e delle successive precisazioni del Comitato Tecnico riguardo le 
Direttive e specifiche tecniche di attuazione. In particolare l’appaltatore dovrà fornire alla D.L. 
prima della fornitura tutte le certificazioni relative alla provenienza e agli impianti di produzione, 
nonché quelle relative alle caratteristiche tecniche ( meccaniche, di resistenza, purezza, ecc…) dei 
materiali stessi. La D.L. potrà a sua volta richiedere, a corredo della documentazione stessa e prima 
dell’accettazione, ulteriori prove ed analisi, a norma dell’art.15 , comma 8 del Capitolato Generale 
delle Opere Pubbliche, nel numero strettamente 
necessario a stabilire l’idoneità dei materiali stessi”. 
b) Voce da inserire di seguito alla precedente, solo se ne ricorre il caso 
“ Per le voci riguardanti Riempimenti e Sottofondi in cui si preveda l’utilizzo materiali provenienti 
dal recupero dei residui da C&D, limitatamente alle opere stradali, si farà riferimento a quanto 
indicato dalla norma CNR UNI 10006/2002” 
 
4.7.8.15 - Pianificazione urbanistica comunale 
Sulla base di quanto previsto nell’Accordo di Programma, i Comuni sottoscrittori si impegnano ad 
individuare, valutato il pubblico interesse di tale attività, luoghi idonei per l’attività di recupero e 
messa in riserva dei rifiuti inerti da C&D in osservanza alle disposizioni del Piano Generale Rifiuti 
della Provincia di Bologna ed adeguando in tal senso i propri strumenti urbanistici. 
 
4.7.8.16 - Adeguamento degli strumenti urbanistici comunali 
Al fine di razionalizzare e potenziare la rete degli impianti di trattamento dei rifiuti da C&D, nella 
definizione del proprio Piano strutturale comunale (PSC, previsto all’ Art. 28 della Legge Regionale 
n° 20 del 24/03/2000, “Disciplina generale sulla tutela e l’uso del territorio”) i Comuni potranno 
definire all’interno del proprio territorio gli ambiti specializzati per attività produttive (Art. A-13 
dell’allegato alla Legge Regionale n. 20/2000) da destinarsi alla realizzazione di impianti di 
trattamento dei rifiuti da C&D ed alla realizzazione di Centri di raccolta.  
Per la definizione di tali aree occorre: 
1. per quanto attiene la pianificazione, tenere presente quanto riportato: 
a) dagli indirizzi e delle direttive contenuti nei piani territoriali sovra-ordinati (v. a tale proposito la 
già citata legge regionale n. 20/2000) e dal P.T.C.P; 
b) dalla Revisione ed aggiornamento del Piano Infra-regionale di Smaltimento dei rifiuti urbani e 
speciali della Provincia di Bologna del 1997 (a tale proposito vedi anche la bozza di direttiva 
tecnica del presente accordo relativa alla gestione degli impianti di riciclaggio); 
c) dall’Accordo di Programma sugli inerti. 
2. per quanto riguarda la destinazione urbanistica di tali aree, riferirsi al punto 2.6, la Deliberazione 
della Giunta Regionale della Regione Emilia-Romagna n° 1620 del 31/07/2001 Approvazione dei 
criteri ed indirizzi regionali per la pianificazione e la gestione dei rifiuti, che ne suggerisce la 
localizzazione in aree con destinazione agricola. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusioni 
 
 
Secondo le stime effettuate da APAT nel Rapporto Rifiuti 2006, in Italia vengono prodotti 
annualmente più di 45 milioni di tonnellate di rifiuti inerti all’anno. Di questi, secondo ANPAR, 
solo una minima parte viene trasformata in aggregati riciclati (circa il 10%). 
Il riciclaggio di questa tipologia di rifiuti, previo idoneo trattamento in appositi impianti, può 
comportare indubbi vantaggi quali: 
• la riduzione dello sfruttamento di materie prime non rinnovabili; 
• la riduzione delle aree destinate allo smaltimento (discariche); 
• la creazione di un materiale sostitutivo delle materie prime naturali (ghiaia e sabbia) dalle 
prestazioni equivalenti almeno nel settore dell’ingegneria non strutturale. 
 
Tuttavia devono e dovranno ancora essere superati alcuni ostacoli che impediscono lo sviluppo di 
un mercato di componenti riusabili e dei materiali riciclabili da C&D. Questi si possono suddividere 
in tre principali categorie: normativi, organizzativi e culturali. 
Gli ostacoli normativi si sono attenuati col passare del tempo, e i recenti sviluppi (marcatura CE, 
Capitolati d’Appalto, Accordi di Programma) danno maggiore importanza al riciclaggio e alla 
commercializzazione di inerti riciclati come materiali alternativi a quelli naturali, ma dotati di 
qualità comparabili. 
Esistono ancora ostacoli di tipo organizzativo, infatti, qualsiasi mercato, per esistere, necessita di 
infrastrutture fisiche collocate sul territorio finalizzate al reperimento della materia prima, alla 
produzione delle merci che da essa si ricavano, alla movimentazione dei semilavorati e dei prodotti 
nelle diverse fasi, alla vendita. Per materiali il cui rapporto valore del materiale/costo di trasporto è 
molto basso, come i residui da C&D, è essenziale ridurre al minimo gli spostamenti. In altri termini, 
proprio per i settori più “poveri” l’efficienza delle infrastrutture è decisiva: ma in questi settori è più 
difficile che i singoli operatori abbiano le capacità e le risorse sufficienti per realizzarla. I singoli 
imprenditori, ciascuno operante solitamente in modo indipendente dagli altri, non assicurano una 
copertura territoriale ottimale: quando essa esiste, spesso non è omogenea, né dislocata nel modo 
più funzionale per assicurare la migliore accessibilità a tutti i punti. L’infrastruttura di 
valorizzazione dei residui deve quindi configurarsi come una rete, con nodi primari costituiti dagli 
impianti di selezione e trattamento ma dotata anche di nodi secondari fittamente distribuiti, i punti 
di raccolta e vendita degli scarti edili riusabili/riciclabili, oltre che di connessioni efficienti che 
colleghino questi nodi. 
Il livello di informazione sulle potenzialità di utilizzo degli oggetti e dei materiali derivanti dagli 
scarti da C&D è ancora estremamente basso. Questa disinformazione, che crea una vera e propria 
barriera culturale, accomuna quasi tutti gli operatori pubblici e privati. Da parte della pubblica 
amministrazione non vi è la piena consapevolezza della potenzialità di questi scarti che è possibile 
recuperare, riducendo così i prelievi di risorse naturali non rinnovabili. Né vi è la convinzione da 
parte dei committenti, sia pubblici che privati, che gli interventi di C&D che producono scarti in 
quantità minore e con modalità che ne consentono il riuso/riciclo, possono comportare vantaggi 
economici (tipo minori costi di conferimento, introiti dovuti alla vendita di componenti, ecc.). 
Analogamente avviene per le attività di costruzione potenzialmente in grado di reimpiegare i 
materiali riciclati o di seconda mano, che possono scontare prezzi più bassi rispetto ai 
corrispondenti materiali vergini o nuovi.  
È necessario tuttavia sottolineare che la qualità degli aggregati riciclati si ottiene esclusivamente 
mediante un attento controllo del processo di produzione ed un adeguato trattamento. La qualità 
degli aggregati riciclati è strettamente legata al tipo di rifiuti conferiti all’impianto e al tipo di 
processo con cui vengono trattati. 
Allo stato attuale, considerato che i flussi di rifiuti conferiti agli impianti risultano estremamente 
eterogenei, le tecnologie che riescono ad ottenere la qualità degli aggregati riciclati rispondenti alle 
norme tecniche di settore sono quelle in grado di garantire le fasi meccaniche di macinazione, 
vagliatura, selezione granulometrica e separazione della frazione metallica e delle frazioni 
indesiderate, nonché il superamento del test di cessione, come previsto dal DM 186/06 (ex DM 5 
febbraio 1998, punto 7.1.3 dell’allegato 1- sub allegato 1). 
L’entrata in vigore dell’obbligo di marcatura CE dei prodotti da costruzione (inclusi pertanto gli 
aggregati di qualunque natura e/o origine) ha comportato, e sta ancora comportando, una 
rivoluzione culturale. 
Ai produttori viene richiesto di passare da una lavorazione artigianale ad una industriale in cui siano 
sotto controllo tutti i processi produttivi per garantire delle caratteristiche costanti agli aggregati 
riciclati prodotti che, richieste dai clienti, devono essere certificate mediante il rilascio di una 
dichiarazione di conformità. 
Ai progettisti viene chiesto di aggiornare i capitolati che devono tenere conto delle sole prestazioni 
dei materiali e non della loro origine. 
Agli utilizzatori e alle Direzioni Lavori viene richiesto infine di non effettuare discriminazioni sui 
materiali da utilizzare in cantiere che devono essere però garantiti dal sistema di marcatura CE. 
Il passaggio è effettivamente epocale, ma potrà essere effettuato solo se tutti svolgeranno in futuro il 
proprio ruolo. 
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